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The mobilization of iron stores during the transit from non laying to laying hen
has been studied. A series of parameters related to iron metabolism (hemoglobin,
hematocrit, plasma iron, transport iron binding capacity and plasma ferritin) have
been determined during six consecutive weeks in which the setting percentage increased
from 0 to 83 %. Five male samples had been previously estrogenized to obtain a
quick answer for the same parameters determined in the females. A decrease in plasma
ferritin levels has been observed in both experiments, suggestíng a mobilization of
iron stores to the egg especially during the two weeks in which the setting percentage
increase was highest (16-60 %).

El transporte plasmático de hierro en
aves durante la puesta ha sido objeto de
numerosos trabajos (2, 16, 18, 19, 20, 21,
22, 23, 25, 27), encontrándose aumentos
en la concentración de hierro plasmático
que se interpretaron como una respues
ta fisiológica a la demanda de hierro por
parte del huevo (7, 26).

Por otra parte, la relación entre ferri
tina sérica y cantidad de hierro de los
depósitos ha sido ampliamente descrita 

en la especie humana (1, 11, 14, 17). En
trabajos previos, mediante técnicas de ra-
dioinmunoensayo para ferritina plasmá
tica de pollos (3) se demostró que dicha
ferritina era un buen índice de la canti
dad de hierro en los depósitos (4).

En consecuencia, el objetivo de este
trabajo es el estudio de la evolución de
los niveles de ferritina plasmática duran
te el paso de gallinas inmaduras a madu
ras en relación con la puesta para com
probar cómo se produce la movilización
del hierro de los depósitos.
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Material y métodos

Animales de experimentación. La es-
trogenización se realizó sobre cinco ejem- 
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piares machos, raza Broiler, de dos me
ses de edad, comparándolos con cinco
controles intactos.

Para el experimento de la puesta se
emplearon treinta gallinas de raza Shaver,
dobles híbridos comerciales, con diecio
cho semanas de edad al comienzo del ex
perimento.

Estrogenización. Se empleó benzoato
de estradiol (Progynon, Schering, N.R.),
5 mg/kg de peso. Los ejemplares fueron
inyectados intramuscularmente dos días
seguidos, con un intervalo de veinticua
tro horas y al tercer día se sacrificaron.

Control de la puesta. El porcentaje
de puesta se obtuvo haciendo el cociente
entre el número de huevos puestos y el
número de gallinas y multiplicando por
cien el resultado. El lote de gallinas, con
0 % de puesta a las 18 semanas, alcanzó
el 83 % de puesta cinco semanas más
tarde.

Extracción de muestras. Las muestras
de sangre se obtuvieron a través de la
vena alar, heparinizando previamente la
jeringa. La sangre se centrifugó a 3.000
rpm durante 15 minutos y se separó el
plasma. Cada semana se extraían 5 mi
de sangre a cada animal.

Hematocrito. Se determinó por la téc
nica del microhematocrito utilizando ca
pilares de 70 X 2 mm y después de cen
trifugar a 11.000 rpm durante 6 minutos,
se leyó en un microlector.

Hemoglobina. Se utilizó el método del
hemoglobincianuro (28), efectuando la 

lectura a 546 nm frente a un blanco de
agua destilada.

Hierro plasmático y capacidad total de
fijación de hierro del plasma (TIBC). Se
determinaron por la técnica del I.C.S.H.
(9, 10).

Hierro ferritínico en hígado y bazo.
Para su determinación se empleó la téc
nica de Drysdale y Munro (5), basada
en la precipitación de la ferritina presen
te en el tejido hepático o esplénico y pos
terior determinación de hierro en una
alícuota de la disolución del precipitado,
por la técnica del I.C.S.H. (9).

Ferritina plasmática. Se determinó por
radioinmunoensayo según ha sido descri
to con detalle anteriormente (3).

Los análisis estadísticos se realizaron
utilizando el test de la t de Student (13).

Resultados y Discusión

En trabajos anteriores (15, 24) se ha
bía demostrado que la inyección de es-
trógenos en gallos producía un incremen
to en los niveles de hierro plasmático y
transferrina. Esta respuesta farmacológi
ca es máxima 72 horas después de la
primera inyección. En la tabla I se ob
serva un aumento de cinco veces en la
concentración de hierro plasmático mien
tras que los niveles de ferritina plasmática
descienden hasta la mitad de sus valores
iniciales. Además, la cantidad de hierro
en los depósitos de los gallos estrogeni-
zados es inferior a la de los controles.
Existen diferencias estadísticamente sig-

Tabla I. Influencia de la estrogenización (ver método) en e/emplares machos.
Valores medios de 5 animales ± error estándar.

Hierro plasmático Ferritina plasmática Hierro hígado Hierro bazo
_________________________ fxzg/ioo mi)_____________ (ng/ml)________________ (¿<g/g)______________ (¿zg/g)

Controles 76 ± 7 2.106 ± 106 10 ± 0,5 7 ± 0,3
Estrogenízados 393 ± 28 1.180 ± 110 4 ± 0,4 5 ± 0,4
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Fig. 1. Evolución de los valores medios de hematocrito, hemoglobina, hierro plasmático,
TIBC y ferritina plasmática durante el paso de gallinas inmaduras a maduras en relación

con la puesta.

nificativas entre las medias de hierro
plasmático (p < 0,01), hierro del hígado
(p < 0,01), hierro del bazo (p < 0,05) y
ferritina plasmática (p < 0,01) de los con
troles y los animales estrogenizados.

Todo esto parece indicar que la res
puesta farmacológica a los estrógenos es
la movilización del hierro de los depósi
tos, confirmándose que el descenso de los
niveles de ferritina en plasma es paralelo
al del hierro de los órganos de depósito.

En el experimento realizado con las
hembras durante el período de transición
de gallinas inmaduras a maduras en rela
ción con la puesta (fig. 1), existen dife
rencias estadísticamente significativas en
tre los valores medios de la 1.*  y 6.a se
mana de hematocrito, hierro plasmático,
capacidad total de fijación de hierro del
plasma y ferritina plasmática de p<0,01
en todos los casos, no existiendo tales 

diferencias para los valores de hemoglo
bina. Algunos autores (8, 29) afirman
que los niveles de hemoglobina de las ga
llinas que no están en puesta son supe
riores a los de las ponedoras mientras que
otros son de opinión contraria (12, 30).
Nuestros resultados indican que el des
censo no es significativo, a semejanza de
lo que ocurre con los niveles de hemo
globina de la mujer durante el embarazo
(6). En consecuencia, el descenso del he
matocrito podría deberse a un aumento
del volumen plasmático.

La posible influencia negativa de la
sangría experimental puede ser minimi
zada en función del escaso volumen ex
traído (3-4 % de la volemia semanalmen
te) y del comportamiento posterior abso
lutamente normal de los animales expe
rimentales.

Las diferencias observadas entre las 



22 J. J. CALVO, M. MARTÍN Y J. M. RECIO

concentraciones de hierro plasmático y
la capacidad total de fijación de hierro
del plasma correspondientes a la l.“ y 6.*
semanas, así como su evolución durante
dicho período coinciden con resultados
anteriores de otros autores (18, 15).

En lo que se refiere a los niveles de
ferritina plasmática, se observa un incre
mento en la 2.a semana respecto a la 1.a.
Esto podría ser debido a un aumento del
peso del hígado, consecuencia del comien
zo de la actividad ovárica como sugieren
Ramsay y Campbell (26). Entre la 2.a y
4.a semanas, cuando el porcentaje de pues
ta experimenta su mayor incremento, el
descenso de la ferritina plasmática indica
que se produce una masiva movilización
del hierro de los depósitos. Posterior
mente, los niveles de ferritina no experi
mentan prácticamente variación, mante
niéndose las altas concentraciones de hie
rro- en plasma, posiblemente mediante
una absorción intestinal aumentada. Pa
rece que el hierro de los depósitos apor
ta la cantidad necesaria para la forma
ción del huevo en tanto el mecanismo de
absorción intestinal se hace más eficiente.

Resumen

Se estudia la movilización del hierro de los
depósitos durante el paso de gallinas inmadu
ras a maduras en relación con la puesta. Se
determina una serie de parámetros relaciona
dos con el metabolismo del hierro (hemoglo
bina, hematocrito, hierro plasmático, capaci
dad total de fijación del hierro del plasma y
ferritina plasmática) durante seis semanas con
secutivas, en cuyo transcurso el porcentaje de
puesta se incrementa desde 0 a 83 %. Previa
mente se estrogenizaron cinco ejemplares ma
chos para observar la respuesta, a corto plazo,
de los parámetros que se determinan en las
hembras. En ambos experimentos se observa
un descenso en los niveles de ferritina plasmá
tica que parece indicar una efectiva moviliza
ción del hierro de los depósitos, hecho que,
en las gallinas, se manifiesta de forma más
marcada durante las dos semanas en que el
porcentaje de puesta sufre un mayor incre
mento (16-60%).
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