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RESUMEN

El objetivo de este estudio observacional fue determinar la correlacion que existe entre la
deformacion de quilla con la conformacion de pechuga y la integridad esquelética en pollos
de engorde. Al dia 26 se beneficiaron 43 pollos machos de la linea Ross 308, considerando
la quilla de cada pollo como unidad experimental. Las variables de deformacion de quilla
evaluadas fueron las siguientes: score curvilineo, area de deformacion, largo de quilla, indice
de deformacion de quilla, score de inclinacion y angulo de inclinacion. Por otro lado, las
variables de conformacion de pechuga evaluadas fueron: peso de carcasa, porcentaje de
carcasa, peso de pechuga, porcentaje de pechuga, peso de pechuga deshuesada, porcentaje
de pechuga deshuesada. Finalmente, las variables de integridad esquelética evaluadas antes
del sacrificio de los pollos fueron: valgus y varus, mientras que las variables evaluadas
después del sacrificio de los pollos fueron: el score de degeneracion femoral, condronecrosis
bacterial con osteomielitis y discondroplasia tibial. Los datos se procesaron con el software
estadistico SAS y fueron analizados mediante la correlacion de Spearman. Los resultados no
mostraron correlaciones significativas entre las variables de deformacion de quilla con
conformacion de pechuga. Sin embargo, si sefialan correlaciones entre las variables de
deformacion de quilla con integridad esquelética, encontrandose las siguientes correlaciones
negativas medias significativas (P< 0.05) entre SVLD con LQ - 0.317; SVRZ con Sl -0.321,
SDFZ, SDFP, SCBOZ y SCBOP con ARD -0.356, -0.312, -0.368 y -0.357, respectivamente;
SDFZ y SCBOZ con LQ -0.365 y -0.368, respectivamente; SDFZ, SCBOZ y SCBOP con
IDQ -0.331, -0.344 y -0.341, respectivamente. Asi también, Se encontraron las siguientes
correlaciones positivas medias significativas entre SDTZ, SDTD y SDTP con LQ (0.381; P
< 0.05), (0.454; P <0.01) y (0.455; P < 0.01), respectivamente. En conclusion, las variables
de deformacion de quilla LQ, SI, ARD y IDQ estan correlacionadas medianamente con las
variables VL, VR, DF, CBO y DT.

Palabras claves: Pollos de engorde, deformacion de quilla, integridad esquelética



ABSTRACT

The objective of this observational study was to determine the correlation between keel
deformation and breast conformation and skeletal integrity in broilers. At day 26, 43 male
chickens from the Ross 308 line were benefited, considering the keel of each chicken as an
experimental unit. The keel deformation variables evaluated were: curvilinear score,
deformation area, keel length, keel deformation index, tilt score and tilt angle. On the other
hand, the breast conformation variables evaluated were: Carcass weight, Carcass percentage,
Breast weight, Breast percentage, Boneless breast weight, Percent of boneless breast.
Finally, variables of skeletal integrity evaluated before the slaughter of the chickens were:
valgus and varus, while the variables evaluated after slaughter of the chickens were: femoral
degeneration score, bacterial chondronecrosis with osteomyelitis and tibial
dyschondroplasia. Data were processed using the SAS statistical software and analyzed by
Spearman correlation. The results not showed significant correlations between the keel
deformation variables with breast conformation. However, they indicated correlations
between the keel deformation variables with skeletal integrity; the following significant
mean negative correlations (P <0.05) were found between SVLD with LQ - 0.317; SVRZ
with Sl -0.321; SDFZ, SDFP, SCBOZ and SCBOP with ARD -0.356, -0.312, -0.368 and -
0.357, respectively; SDFZ and SCBOZ with LQ -0.365 and -0.368, respectively; SDFZ,
SCBOZ and SCBOP with IDQ -0.331, -0.344 and -0.341, respectively. As well as the
following significant mean positive correlations between SDTZ, SDTD and SDTP with LQ
(0.381; P <0.05), (0.454; P <0.01) and (0.455; P <0.01), respectively, were found. In
conclusion, the keel deformation variables LQ, SI, ARD and IDQ are moderately correlated
with the variables VL, VR, DF, CBO and DT.

Key words: Broiler chicks, keel deformation, skeletal integrity.
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.  INTRODUCCION

En la actualidad la produccion avicola es uno de las industrias de mas rapido crecimiento en
el sector agropecuario del Pera y es un rubro altamente competitivo en la economia del pais
debido a que la carne de pollo es el producto de mayor consumo en la poblacion peruana,
por ser la principal fuente proteica de origen animal y poseer el precio mas accesible en el
mercado. En cuanto a las preferencias del consumidor la pechuga y las piernas son las de
mayor consumo Y a la vez son las piezas que poseen mayor rendimiento en la carcasa. Este
alto rendimiento de pechuga y piernas es posible por la constante mejora genética del pollo
de engorde a través de los afios y se manifiesta con la reduccion del periodo de produccion,

haciendo que el ave experimente un rapido crecimiento y desarrollo muscular.

Existen numerosos factores asociados al rapido crecimiento que tienen relacion con la
incidencia de problemas locomotores; que se evidencian con la presencia de lesiones en los
miembros inferiores del pollo. Las lesiones que se observan se pueden clasificar segun su
intensidad desde leves a graves y su incremento provoca una menor posibilidad de
movilizarse, provocando que el ave este un mayor tiempo postrado, haciendo que la pechuga
reciba la mayor fuerza de contacto con la superficie, lo que posiblemente incremente el grado

de deformacion de la quilla.

Por otra parte, la deformacion de quilla esta siendo estudiada mayormente en gallinas
ponedoras ya que su crianza tiene un periodo mas largo de produccioén en comparacion con
los pollos de engorde. Sin embargo, actualmente no existe informacion pertinente sobre
deformacion de quilla en pollos de engorde y sus efectos sobre la conformacion de la

pechuga e integridad esquelética en este grupo de aves.

Por todo lo mencionado anteriormente, el objetivo de la presente investigacion fue
determinar la correlacion entre la deformacion de quilla con la conformacion de pechuga y

la integridad esquelética en pollos de engorde.



Il.  REVISION DE LITERATURA

2.1 El hueso

El hueso es un tejido calcificado metabdlicamente activo en constante remodelacion (De
Lucas, 2003; Caeiro et al, 2013). Este biomaterial esta compuesto de una matriz organica
(colageno de tipo I) y de un componente mineral (cristales de hidroxiapatita y fosfato
calcico), la proporcion de estos compuestos varia con la edad y localizacion dentro del

esqueleto del organismo (Caeiro et al, 2013).

El hueso es el resultado de 1a union de las fibras de colageno que estan entrelazadas mediante
enlaces cruzados de una triple hélice, esta estructura le confiere propiedades biomecanicas
al hueso como resistencia a la traccion en sentido longitudinal y gran parte de su elasticidad,
sin embargo, estas propiedades van a depender de las caracteristicas ultra estructurales como
la cantidad de fibras, la orientacion de sus fibras y la estabilidad de sus enlaces (Alvarez,
2008). Asi también, los cristales de hidroxiapatita se disponen en los huecos que quedan
libres en la matriz organica, confiriendo propiedades biomecanicas al hueso como rigidez y
resistencia a la compresion, sin embargo, estas propiedades van a depender de la cantidad
del mineral, el grado de empaquetamiento y de la ordenacion de los cristales alrededor de

las fibras de colageno (Caeiro et al, 2013).

El hueso es la principal reserva de calcio y fosforo en el organismo y se encuentran en forma
de fosfato calcico, las aves pueden llegar a contener hasta el 84 % de este componente
mineral en su composicion dsea, por tal motivo, estos elementos desempefian un papel
fundamental en numerosas funciones fisiologicas y su homeostasis estd regulada por

mecanismos que controlan la formacion y el metabolismo del tejido 6seo (Gil, 2010).

El hueso es un tejido conectivo muy especifico y se desarrolla mediante un proceso llamado

ontogénesis presentado a continuacion.



2.1.1 EIl Desarrollo 6seo

El desarrollo 6seo de los huesos largos del esqueleto apendicular, se produce mediante un
proceso denominado osificacion endocondral, este proceso se lleva a cabo en la placa de
crecimiento epifisiaria, donde algunos condrocitos de morfologia fibroblastica de la capa
germinal, que se hallaban inactivos, se convierten en condrocitos proliferativos. Estas células
se multiplican y forman columnas de células aplanadas estrechamente envueltas por una
matriz extracelular segregando un alto contenido de coldgeno de tipo II. Esta zona de
condrocitos proliferativos se nutre mediante los capilares sanguineos de la epifisis. A medida
que se va segregando mas matriz, estas células se separan gradualmente dentro de sus
columnas y después evolucionan a un estado hipertréfico, alargandose y haciéndose mas
redondeadas y comienzan a segregar un nuevo componente a la matriz, el coldgeno de tipo
x. La zona hipertrofica recibe su aporte sanguineo de los vasos de la diafisis, por lo que entre
las zonas hipertroficas y de proliferacion hay una estrecha zona no vascularizada de
condrocitos pre hipertrofico. Ademdés del colageno, los condrocitos segregan otros
componentes de la matriz, como glicoproteinas y otros factores de crecimiento. A su vez
estos componentes de la matriz regulan el desarrollo ulterior de los condrocitos (Whitehead,
2009).

La formacion del hueso se inicia en la zona hipertréfica inferior. Los condroclastos
reabsorben la matriz y los condrocitos totalmente hipertrofiados segregan fosfatasa alcalina
que ayuda a que se inicie la formacion de cristales de hidroxiapatita, el mineral del hueso.
Los condrocitos mueren por apoptosis y son reabsorbidos, los osteoblastos las células
productoras del hueso, se forman en la médula a partir de sus células precursoras. Los
osteoblastos producen la matriz 6sea de fibrillas de colageno de tipo I e inducen a la
formacion del mineral que queda incrustado en el interior y alrededor de la matriz. En esta
zona también estan activos los osteoclastos, las células que reabsorben y remodelan el hueso
constituidas por las acciones conjuntas de la reabsorcion osteoclastica y de la subsiguiente
formacion del hueso por los osteoblastos, originando el desarrollo de una red de hueso
trabecular (De Lucas, 2003; Whitehead, 2009). A medida que el hueso se alarga, debido a la
continua proliferacion de condrocitos en la cabeza de la placa de crecimiento, seguida de la
hipertrofia y la mineralizacién en su parte posterior, la red trabecular se reabsorbe en gran
parte a fin de formar la cavidad medular. Este proceso de desarrollo se distingue del
crecimiento 6seo en los mamiferos que no implica la participacion de un centro de

osificacion secundario (Whitehead, 2004; Whitehead, 2009).
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En las aves durante la primera etapa de vida del pollito se produce muy poca remodelacion
del hueso, pero hacia el final del periodo de crecimiento se forman osteonas secundarias al
acortarse los conos, en los que los osteoclastos excavan un tinel en el hueso, siendo seguidos
por los osteoblastos que forman nuevas capas concéntricas de hueso laminar. Durante el
proceso de formacion de osteonas primarias y secundarias los osteoblastos quedan
sepultados dentro del hueso y se diferencian en osteocitos. Estas células poseen una red de
interconexion y pueden regular la remodelacion del hueso en respuesta a fuerzas
biomecanicas (Whitehead, 2009; Garcia, 2014). Mientras los huesos planos se forman
mediante la osificacion intramembranosa, donde la formacion de hueso cortical esta
determinada por los osteoblastos en la capa peridtica y va acompafada por la reabsorcion

osteoclastica en la superficie endosteal interna (Whitehead, 2004).

El conjunto de huesos largos y planos debidamente ubicados forman el esqueleto del ave,

que va a cumplir un rol importante en el desplazamiento del pollo.

2.2 Elesqueleto del ave

El esqueleto del ave es el armazon que soporta al cuerpo, junto al sistema muscular y
articular forman el aparato locomotor de las aves. El sistema esquelético esta relacionado
con el sistema respiratorio, ciertos huesos como la quilla, clavicula, humero y algunas otras
vertebras poseen zonas huecas (neumaticos) conectadas al sistema respiratorio, mediante los
sacos aéreos, permitiendo que el aire circule por las zonas huecas de los huesos, permitiendo

que los huesos sean mas ligeros y reduzcan el peso del ave en el vuelo (Gil, 2010).

El esqueleto de las aves consta en principio de las mismas partes que de los mamiferos. Sin
embargo, presenta algunas diferencias esenciales en el desarrollo de los miembros toracicos
y el esternon, que se han transformado para adaptarse al vuelo. Los miembros toracicos
forman las alas, mientras que el esternon, con gran desarrollo de la espina 6sea (quilla
esternal), proporciona amplio espacio para la insercion los musculos pectorales (Vaca, 1991;
Gil, 2010).



2.2.1 Descripcion del esternén y de quilla

El esterndn, es un hueso muy desarrollado, es la parte del esqueleto que forma el piso de la
cavidad toracica, es un gran hueso dependiendo de la especie, presenta varias apofisis,
escotaduras y agujeros. El esternon en la superficie dorsal presenta agujeros neumaticos que
se comunican con los sacos aéreos claviculares y en la cara ventral destaca una cresta esternal

muy desarrollada en las aves voladoras (carinadas) llamado quilla (Gil, 2010).

La quilla es un hueso que permite la implantacion de los musculos pectorales (Warren, 1937;
Navarro y Benitez, 1995; Gil, 2010), se extiende en direccion caudal hacia la pelvis,
protegiendo la cavidad toracica y parte de la cavidad abdominal, se rastrea facilmente al
pasar la mano a lo largo de la superficie ventral (Warren, 1937; Casey - Trott et al, 2015).
Al rastrear el hueso se puede identificar el borde craneal o carina apex y al final de la
trayectoria se encuentra el borde caudal, esta distancia mide aproximadamente entre 9 a 12
cm, asi también, se ha determinado la altura de la quilla medida desde la superficie dorsal
hasta el borde craneal el cual mide aproximadamente de 30 a 33 mm. Estas medidas pueden
variar dependiendo de la genética, la edad y otros factores (Casey - Trott et al, 2015); Figura
1.

Borde craneal o carina apex

Distancia entre el borde craneal y
caudal del hueso de la quilla

Borde caudal

Figura 1: Descripcion anatéomica de la quilla
Fuente: Casey - Trott et al. 2015



2.2.2 Deformacion de quilla

La deformacion de la quilla es el resultado de una presion prolongada sobre este hueso
(Scholz et al, 2008), debido a que su ubicacion anatomica es el primer punto de contacto con
la jaula (Nasr et al, 2012), este contacto causa la deformacion de la quilla en forma de “S”,
una quilla deforme influye en la calidad del producto en el mercado (Warren, 1937),
convirtiéndose en un problema critico en la industria avicola, ya que, compromete el
bienestar animal (Paxton et al, 2014), afecta los parametros productivos de forma negativa
disminuyendo el valor monetario del producto final (Heerkens et al, 2015). Los factores que
influyen en la deformacion de quilla atn siguen siendo inciertos, ain sigue en constante
investigacion, segun las investigaciones ya realizadas la deformacion de quilla puede estar
ligado a factores como: edad, sistema de alojamiento, nutricional y genético (Harlander-
Matauschek et al, 2015).

2.2.3 Factores que influyen en la deformacion de quilla

a. Edad

La edad es un factor que favorece a la deformacion de la quilla, ya que, en las aves jovenes
el extremo caudal de la quilla es cartilaginoso y se va osificando a medida que el ave va
creciendo, mientras ocurre este proceso la quilla esta expuesto a deformaciones, lesiones y
frecuentemente presenta una flexion en forma de “S” (Warren, 1937; Gil, 2010). Por lo tanto,

su flexibilidad puede ser indicativa de la edad del ave (Gil, 2010).

En investigaciones realizadas por Warren (1937) encontré que la edad promedio de aparicion
de deformacion de quilla comenzaba a las ocho semanas de edad representando un 6.5 % del
total de aves evaluadas y en las 20 y 24 semanas de edad se observo que la deformacion de
quilla representaba un 27 % del total de aves evaluadas manteniéndose constante la aparicion

de quillas deformes en este periodo.

Por otro lado, Heerkens et al, (2015) observaron una prevalencia de 58.9 % en deformacion
de quilla en gallinas de 60 semanas de edad. Mientras que Regmi et al, (2016) observaron
una alta prevalencia mayor del 90 % de deformacion de quilla en gallinas de 78 semanas de
edad. Finalmente, de acuerdo con Heerkens et al, (2016a), citado por Heerkens et al,
(2016b), las deformaciones de quilla pueden llegar a una prevalencia de 56 % hasta 97 % en

un ciclo de produccion en gallinas de postura.
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b. Sistemas de alojamiento

Los sistemas de alojamiento deben de cumplir con las normas de bienestar animal, si bien
es cierto que los sistemas mas sofisticados permiten al productor usar eficientemente el
espacio de crianza para elevar su produccion y ganancias, a costas de disminuir el confort
de las aves en su ambiente de crianzas, por este motivo los sistemas de alojamiento cerrados
deben de crear un ambiente para las aves que se asemeje a ambiente habitual (Mench et al,
2009).

Por lo tanto, los sistemas de alojamiento para aves en la actualidad atn siguen siendo tema
de investigacion, debido a que el porcentaje de quillas deformes encontradas en las granjas
se viene incrementando, asi también, intensificandose los efectos secundarios como las
fracturas de quilla, que provocan un dolor constante al ave, afectando negativamente los

parametros productivos (Nasr et al, 2012).

Las investigaciones para determinar la causa de las deformaciones de quilla iniciaron
evaluando sistemas de alojamiento de jaula versus sin jaula, llegando a la siguiente
conclusion, las aves criadas en ambientes de jaula tienen mayor probabilidad de sufrir
fracturas y deformaciones de quilla durante un ciclo productivo, en comparacion gallinas
criadas en sistemas sin jaula (Regmi et al, 2016). Siendo la crianza de aves en sistemas de
jaula las que poseen mayor predisposicion a presentar quillas deformes, en base a estos
resultados se han realizado estudios en sistemas de jaula, en esta investigacion se compar6
los sistemas de jaula con perchas y sin perchas, con el fin de determinar una posible causa

de las deformaciones de quilla.

Warren (1937) encontrd que el porcentaje de pollos con quillas deformes en el sistema sin
percha era de 7 % en comparacion a los pollos criados en un sistema con perchas, donde el

porcentaje de deformacion del hueso de la quilla fue del 100 %.

Un sistema de crianza que posee percha favorece a que el ave pase mas tiempo posando,
haciendo que el borde caudal de la quilla tenga mayor presion causando a una mayor
deformacion de quilla (Sholz et al, 2008). Asi mismo, Donalson et al, (2011) observaron un
aumento de quillas deformes en un sistema de jaulas con perchas. Segun Pickel et al, (2011)
la presion sobre el hueso de la quilla era cinco veces mayor en comparacion con la presion
ejercida sobre la almohadilla plantar. La fuerza de contacto de la quilla con las perchas es

mayor dependiendo el tipo y material de perchas que se use en las jaulas. Ademas, con las
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perchas cuadradas y de poliuretano blandas se tuvo una menor fuerza de contacto al observar
una mayor area de contacto del hueso de la quilla con la superficie de la percha y
posiblemente las perchas de poliuretano blandas podria disminuir los problemas de
deformacion de quilla. Una mayor area de contacto de la quilla con la superficie de la percha
disminuye la fuerza ejercida por el peso del ave sobre la quilla en un solo punto, repartiendo
la fuerza ejercida del peso del ave en varios puntos de contacto de la quilla (Pickel et al,
2011).

c¢. Nutricional

En la nutricion de los pollos de engorde el metabolismo del calcio (Ca) es muy importante,
ya que, estos iones desempefian un papel primordial en los procesos fisiologicos. El Ca
desempena gran importancia en las reacciones intracelulares y en la integridad estructural

de los huesos.

A nivel fisiologico los niveles bajos de Ca sérico incrementan la secrecion de la
paratohormona (PTH), que a su vez promueve la sintesis de vitamina D activa y un aumento
de la célula de la mucosa que contribuyen en la absorcion del Ca en el tracto gastrointestinal.
La concentracion sérica elevada de fosfato incrementa la formacion de vitamina D inactiva,
obteniendo una menor cantidad de vitamina D activa. El fosfatoy la PTH realizan el control
de la sintesis de vitamina D activa. La vitamina D activa también favorece al transporte
pasivo del Ca que tiene efectos sobre el hueso, ya que induce al movimiento de los iones de
Ca desde el deposito labil hacia el liquido extracelular y la resorcion 6sea (Cunningham et
al, 2009).

Warren (1937) encontr6 que la tendencia de deformacion de quilla tenia un origen
hereditario, siendo este factor hereditario para el metabolismo defectuoso de calcio. Sin
embargo, al evaluar la cantidad de calcio y fosforo en sangre de las cepas de aves con
deformacion de quilla y la cepa de aves con quillas normales eran similares para ambas
cepas, llegando a la conclusion que la deformacion de quilla se debe a una insuficiencia de
la deposicion de los minerales en esta parte del esqueleto en lugar de una deficiencia

generalizada en el metabolismo de las aves.

En un estudio con dos tipos de dietas una dieta deficiente en vitamina D y otra normal con
dos cepas de pollos uno con quillas rectas y la otra con quillas deformes. Warren (1937)

encontré diferencias significativas entre el porcentaje de ceniza de tibias y quillas entre las



dietas. En la dieta deficiente de vitamina D no se encontrd diferencias significativas entre el
porcentaje de ceniza de las tibias entre cepas y si se encontr6 diferencias significativas en el
porcentaje de ceniza de quilla entre cepas, de igual forma esta tendencia se observo en las

cepas alimentadas con una dieta normal.

Por su parte, Johnson y Smith (1944) demostraron que la deformacion del hueso de la quilla

se redujo significativamente al suplementar una racion basal con vitamina D.
d. Genético

En las primeras investigaciones realizadas por Warren (1937) y un equipo de profesionales
de la Estacion Experimental Agricola Kansas seleccionaron una primera generacion aves de
la raza White Leghron (WL) para la presencia y ausencia de deformacion del hueso de la
quilla al observar que tenian una gran variacion en la presencia de quillas deformes y
reportaron que la descendencia F1 de estos dos primeros lotes fueron idénticos a los padres
y después de seis generaciones de seleccion de aves con quillas deformes, aun se encontraban
aves con quillas sin deformacion, llegando a la conclusion que la deformacion del hueso de
la quilla posee una tendencia a ser heredable. Asi mismo, Fleming et al, (2004); Regmi et
al, (2016) y Stratmann et al, (2016), afirman que la seleccion genética disminuye la

prevalencia de deformacion de quilla.

La seleccion genética ha conllevado al pollo de engorde a poseer un rapido crecimiento, ya
que, su periodo de produccién es mas corto en comparacion con afios anteriores, Sin
embargo, este tipo de produccion provoca consecuencias que seran mencionadas a

continuacion.

2.3 Consecuencias del rapido crecimiento

El rapido crecimiento esta asociado a un aumento en el peso del ave y en la demanda
metabolica del ave, ajustando los requerimientos nutricionales segin la genética que se
renueva con el pasar de los afios. Por tal motivo, los pollos de engorde se seleccionan

continuamente para alcanzar un mayor peso corporal a edades tempranas (Julian, 1998).

La constante presion de seleccion del pollo de engorde, en lineas modernas, ha aumentado
la demanda de estudios sobre la integridad esquelética, ya que, se interrumpe el proceso

normal del crecimiento esquelético, dando lugar a la aparicion de enfermedades dseas que



se manifiestan en pérdidas econdémicas en toda la industria avicola moderna (Thorp et al,

1994 y Whitehead, 2009).

El pollo de engorde es seleccionado para lograr un rapido crecimiento del tejido muscular
de pechuga y piernas (Whitehead, 2009). Sin embargo, un mayor peso de pechuga y piernas
hace que el ave tenga un desequilibrio al caminar, provocando problemas locomotores, que
causan una disminucion en la calidad de la carcasa al momento de la comercializacion de
este producto. A continuacion, se revisara las consecuencias de la mejora genética del pollo

de engorde con respecto a la conformacion de pechuga e integridad esquelética.

2.3.1 Conformacion de pechuga

Los musculos pectorales, integrantes de la pieza carnica conocida como “pechuga”. Se
describe como un musculo pectoral superficial y un musculo pectoral profundo. El musculo
pectoral profundo se origina en la parte del hueso de la quilla esternal cubierto por el musculo
pectoral superficial (Gil, 2010). La pechuga de pollo de engorde tiene un alto valor
comercial, debido al mayor consumo en el mercado, bajo contenido de grasa y a su terneza,
el cual es un importante estimulo para que se maximice su proporcion en la carcasa (Melo

et al, 2001 y Kim et al, 2015).

los pollos de engorde con mayor peso de pechuga estan predispuestos a una deformacion de
quilla y al dafio de los musculos pectorales (Nars et al, 2012). Es muy frecuente encontrar
deformacion de quilla y dafio del musculo pectoral en los pollos de engorde que afectan la
calidad de la carcasa y de los productos deshuesados. Por tal motivo, la normativa Mexicana
realiza una clasificacion de la carcasa y las piezas de los pollos de engorde que van a salir al
mercado, México Extra y México 1: Es una musculatura bien desarrollada libre de
deformidades que afecten la distribucion normal de la carne, de contornos redondeados;
México 2: Es una musculatura desarrollada donde se permiten deformaciones, como quillas
dafiadas o torcidas, asi como piernas, muslos y rabadillas curvos. Siendo las primeras dos
clasificaciones las que tienen mayor precio en el mercado en comparacion con la Ultima

categoria (NMX-FF-080-SCFI1-2006).

En investigaciones realizadas se han determinado que el rapido crecimiento esta relacionado
con cambios en la textura de la pechuga de pollo, y a la vez estan vinculados con dos

principales miopatias: Woody breast (WB) y White striping (WS).
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El rapido crecimiento de los pollos de engorde asociada a una seleccion genética para
rendimiento muscular podria estar vinculado con la aparicion de miopatias como Woody
Brest y White Striping. Las apariciones de miopatias cambian el valor nutritivo de los
productos carnicos generando un rechazo a la aceptacion del producto reduciendo su valor

al momento de la comercializacion (Petracci et al, 2013; Kuttappan et al, 2016).

La condicion WB se caracteriza por un endurecimiento del musculo de la pechuga
tipicamente en la parte proximal del filete, pero el endurecimiento también se puede
encontrar a lo largo del musculo en los casos mas severos, otras caracteristicas
macroscopicas dependiendo de la severidad de WB, presenta un color mas palido, con
hemorragias superficiales y presencia de exudado estéril en la superficie del musculo (Bailey
etal., 2015; Kuttappan et al, 2016). Segin el examen histologico la pechuga llega a presentar
miodegeneracion, necrosis, fibrosis, lipidosis y cambios degenerativos (Kuttappan et al,
2016).

La condicion WS se caracteriza por observar lineas blancas visibles paralelas a la direccion
de las fibras musculares; la cantidad y el espesor de las lineas blancas pueden variar de un
ave a otro, seglin el examen histologico y analisis quimico del musculo de la pechuga que
presentan lineas blancas mostraron estar compuestas de tejido adiposo (Bailey et al, 2015;
Kuttappan et al, 2016), un aumento de las rayas blancas incrementa el porcentaje de grasa

disminuyendo el porcentaje de musculo (Kuttappan et al, 2012)

2.3.2 Integridad esquelética

Los problemas de integridad esquelética tienen varios factores predisponentes, entre los
principales factores tenemos: nutricional, genético y manejo de las aves. Presentandose en
aves jovenes y adultas, y estando relacionado generalmente con problemas locomotores
(Rath et al, 1999). En pollo de engorde afectados se observa ampollas, arafiazos y procesos
inflamatorios, debido a la incapacidad de movilizarse libremente, causando pérdidas
economicas al elevarse el precio de la carne por kilo de peso vivo (Oviedo-Rondon, 2008).
Los principales problemas de integridad esquelética que se presentan en la avicultura son:
varus, valgus, degeneracion femoral, condronecrosis bacterial con osteomielitis y

discondroplasia tibial (Whitehead, 2009).
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a. Deformaciones angulares (Valgus y varus)

Las deformaciones angulares también llamados patas torcidas o patas curvas, caracterizados

como un desvio lateral y medial en los casos de valgus y varus; Figura 2.

Figura 2: Deformaciones angulares. En la Fotografia A se observa angulacion de tipo

valgus y en la fotografia B se observa la angulacion tipo varus.

Fuente: Bernardi (2011).

La etiologia puede estar relacionado con el rapido crecimiento de los pollos de engorde que
incrementan su peso en un menor tiempo, también puede estar relacionada con el inadecuado
manejo de temperaturas en el periodo inicial y final del proceso de incubacién, causando
defectos en el desarrollo del esqueleto del ave como deformaciones angulares (Klein-
Hessling, 2006 y Oviedo —Rondon, 2012). Estas deformaciones angulares estan relacionadas
con el rapido crecimiento y afectan a la articulacion intertarsal. Siendo la articulacion
intertarsal el engranaje articular entre la porcion distal del tibiotarso y la proximal del tarso
metatarso, en condiciones severas el tendon gastroneCmio se desliza de su condilo.
Afectando en mayor parte a los animales machos y cuando la deformacion es unilateral la
pierna mas comunmente afectada es la derecha, siendo la deformacion valgus mas comin

que la deformacion varus (Shim et al, 2012).

Las deformaciones de los huesos largos provocan una menor actividad fisica del ave, una
incorrecta alimentacion y un alineamiento anormal de los huesos de las piernas, estando
correlacionados con un mayor nimero de rasguifios, callos en la pechuga y contaminacion

de las carcasas en el momento del sacrificio (Vaillancourt y Martinez, 2002; Icochea, 2013;
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Bernardi, 2011; Ibara, 2008; Julian, 1998 y Shim et al, 2012). Las diferencias entre la

presencia de valgus y varus se observan a continuacion.

La angulacion tipo valgus ocasiona que el tendon gastronecmio se desprenda de su céndilo,
causando un aumento en la profundidad en el surco de la superficie articular del tibiotarso y
un aumento de la curvatura del metatarso. La manifestacion de esta angulacion es bilateral,
y su aparicion progresiva se observa entre la segunda y séptima semana de edad, llegando a
tener una incidencia del 30 al 40 % (Icochea, 2013; Leterrier y Nys, 1992).

La angulacion tipo varus ocasiona que el tendon gastronecmio sea desplazado medialmente,
ocasionando que, en la extremidad afectada, el fémur presente una rotacion interna. La
manifestacion de esta deformacion es en la mayoria de los casos unilateral, afectando
principalmente a la extremidad derecha, su aparicion repentina se observa entre el quinto y
quinceavo dia de edad. Llegando a tener una incidencia de 1 a 3 % (Icochea, 2013; Leterrier
y Nys, 1992).

b. Degeneracion femoral

La degeneracion femoral también se conocido como necrosis de la cabeza del fémur, es un
problema locomotor que se presenta de forma esporadica de etiologia desconocida en pollos
de engorde. Almeida-Paz et al, (2009a), realizaron analisis histologicos de cabeza de fémur
y los resultados mostraron que la arquitectura celular empezo a desorganizarse a los 21 dias
de edad en las zonas de descanso y proliferacion incrementando la angiogénesis e invadiendo

el cartilago de la articulacion.

Almeida-Paz et al, (2009a) encontraron que el porcentaje de lesion por degeneracion femoral
se incrementa con la edad del ave, siendo 22.5, 42.5y 65 % a los 28, 35y 42 dias de edad,
respectivamente y segin Almeida-Paz et al, (2009b), concluyen que la incidencia por
degeneracion femoral no tuvo influencia del tipo de linea comercial ni el sexo del ave. Las
aves afectadas por una degeneracion del fémur son identificadas por una cojera caracteristica
en las que emplean el ala como soporte durante la locomocion y flexion de cadera al estar

postrados (Thorp, 1992).
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¢. Condronecrosis bacterial con osteomielitis

La condronecrosis bacterial con osteomielitis (CBO) es considerada la causa mas comtn de
las cojeras en pollos de engorde (McNamee y Smyth, 2000; Wideman, 2016 y Wideman et
al, 2012). La enfermedad se ha manifestado en aves que tienen desde 14 a 70 dias de edad,
presentando la mayoria de los casos de CBO alrededor de los 35 dias de edad (McNamee y

Smyth, 2000).

El rapido incremento del peso corporal ejerce esfuerzo constante sobre las placas de
crecimiento cartilaginoso estructuralmente inmaduras de los huesos de la pierna en la zona
proximal de los huesos largos, en particular el fémur y el tibiotarso. Estas fuerzas mecanicas
causan microfracturas y la formacion de hendiduras (osteocondrosis) en el cartilago
epifisiario proximal del rapido crecimiento de los fémures y tibiotarsos, siendo estos sitios
colonizadas por bacteria oportunistas multiples siendo las predominantes Staphylococcus
Aureus y Escherichia Coli que entran en la sangre a través de la translocacion del sistema
respiratorio o provienen del tracto gastrointestinal colonizando las hendiduras
(osteocondrosis) del cartilago epifisiario proximal que a menudo truncan los vasos
sanguineos contribuyendo a una isquemia focal. La isquemia focal puede ser atribuido al
flujo sanguineo lento y a la formacion de trombosis causada por la compresion mecanica de
las capas de cartilago, impidiendo la maduraciéon de los condrocitos, desencadenando
necrosis focal, abscesos graves que son patognomoénicos para CBO en fase terminal

(Wideman, 2016; Wideman et al, 2012 y McNamee y Smyth, 2000).

La patogenia de CBO que se ha descrito no es instantanea y en estudios realizados por
Wideman et al, (2012) encontraron que muchos pollos de engorde no presentaban cojeras;
sin embargo, presentaban lesiones patognomonicas tempranas, es decir, siendo igual de
propensos a desarrollar CBO en la pierna derecha o izquierda, también se debe de tener en
cuenta que las lesiones observadas en la cabeza femoral proximal no determinan el estado
de lesion de la cabeza de la tibia proximal y viceversa.

Por otro lado, las lesiones de BCO también pueden ser reproducidos por la crianza de los
pollos de engorde en jaulas con base de alambre, debido a que se crea una persistente
inestabilidad de las patas y estrés fisiologico del ave favoreciendo la proliferacion de las
bacterias patogenas quiescentes dentro de la poblacion microbiana del ave o en el medio
ambiente (Wideman, 2016).
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d. Discondroplasia tibial

La discondroplasia tibial es el desarrollo anormal del cartilago epifisiario, asociado a una
alteracion de la placa de crecimiento de pollos y pavos de engorde. Ocurre principalmente
en la region proximal del tibiotarso, produciendo un taco no vascularizado de cartilago
anormal en la placa de crecimiento de los huesos largos, caracterizandose por la acumulacion
de condrocitos pre-hipertroficos que produce el engrosamiento de la capa de cartilago no
vascularizado situada en la zona de proliferacion y la zona hipertrofica, ocurriendo
principalmente en la parte proximal de la tibia, causado por un deterioro del proceso de
diferenciacion que convierte a los condrocitos proliferativos en hipertroficos (Whitehead,

2009).

Su tamafio varia desde una pequena lesion focal hasta una amplia lesion que ocupa toda la
anchura de la placa de crecimiento. Estas lesiones pueden empezar a formarse durante la
primera semana y alcanzar su maximo tamafo aproximadamente entre la tercera y la cuarta
semanas de vida del animal (Whitehead, 2009). Los pollos con mayor edad tienen una alta
probabilidad de presentar cojeras, alcanzando una incidencia clinica de 2 a 3 %. Sin
embargo, la incidencia sub clinica puede ascender hasta un 70 % sin presentar signos de
debilidad de patas. En otras investigaciones aluden que la discondroplasia tibial puede ser

desarrollado a consecuencia de anomalias primarias en la postura del ave (Wise, 1975).

Segun, Sanotra et al, (2001), asi como la discondroplasia tibial produce dolor, ya que, las
aves enfermas muestran una menor frecuencia en el habito de revolcarse, hecho que se
revirtid cuando fueron tratados con un analgésico. La discondroplasia tibial también se
presenta con menor severidad en la parte proximal y distal del fémur, distal de la tibia y
proximal del tarsometatarso. Produciendo cojera ¢ hinchazon de articulacion femorotibial
(Icochea, 2013).
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1. MATERIALES Y METODOS

3.1 Localizacion

La crianza de las aves se realizd en las instalaciones del Laboratorio de Investigacion en
Nutricion y Alimentacion de Aves (LINAA), Departamento Académico de Nutricion,
Facultad de Zootecnia, Universidad Nacional Agraria la Molina (UNALM), asi como el

beneficio y el procesamiento de muestras.

3.2 Animales experimentales
Se utiliz6 160 pollos machos de la linea Ross 308 de un dia de edad, de los cuales, 43 fueron

beneficiados para realizar las mediciones correspondientes a los 26 dias de edad.

3.3  Alimentacion

El alimento que se suministrado fue dieta formulada segtin los requerimientos nutricionales
de la linea genética. La alimentacion de las aves fue ad libitum, siendo la presentacion del
alimento en forma de crambel. En el cuadro 1 se muestra el valor nutritivo de las dietas

suministradas.

Cuadro 1: Valor nutritivo para pollos de engorde en las etapas de inicio / crecimiento.

NUTRIENTES INICIO CRECIMIENTO
Edad Alimenticia 0 a 10 dias 11 a 26 dias
Energia Metabolisable (Kcal / Kg) 3000 3100
Proteina Cruda (%) 23 21.5
Lisina (%) 1.28 1.15
Metionina (%) 0.51 0.47
Metionina + Cistina (%) 0.95 0.87
Triptofano (%) 0.20 0.18
Treonina (%) 0.86 0.77
Calcio (%) 0.96 0.87
Fosforo Disponible (%) 0.48 0.435
Sodio (%) 0.23 0.23

Fuente: Nutricion de pollos de engorde Ross 308 (Aviagen, 2014).
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3.4 Equiposy materiales

Los equipos usados para realizar las mediciones de las variables del presente estudio fueron
los siguientes: balanza digital (10 kg), balanza gramera (1 kg), vernier digital, camara
fotografica, software (AutoCAD 2010), mientras que los materiales usados para facilitar la
extraccion de muestras fueron los siguientes: tijera de diseccion, material de diseccion,

envases de plastico, guantes, mandiles.

3.5 Toma de muestra

Los animales fueron sacrificados con la técnica de dislocacion cervical, luego se realizo la
desarticulacion coxofemoral, para proseguir con la eliminacion de la piel de la pechuga,
después se realizo la diseccion del coracoides y la farcula para muestrear libremente las
variables de conformacion de pechuga. Seguido se extrajo la quilla y se evaluarén las
variables de deformacion de quilla. Finalmente, se procedio a evaluar los miembros

posteriores de cada pollo para determinar las puntuaciones de DF, CBO y DT.

3.6 Mediciones
3.6.1 Variables de deformacion de la quilla

a. Score curvilineo

Para la evaluacion del score curvilineo (SC) se utilizo el método propuesto
por Hammond et al. (1942), que consistio en la observacion de la curvatura
de cada una de las quillas determinando de forma subjetiva la puntuacion
correspondiente a cada quilla mediante una escala que va de 0 a 3. La

calificacion del SC se muestra a continuacion:
0: No hay deformacion (quilla recta)
1: Grado intermedio de deformacion (S alargada)

2: Grado intermedio de deformacion (S alargada)

3: Grado avanzado de deformacion (S bien definida)
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b. Area de deformacion

Para determinar area de deformacion (ARD) se tom6 una fotografia a cada
quilla, posteriormente con el programa AutoCAD 2010, se delimité ¢l area
de deformacion de cada quilla tomando como ejemplo la teoria del
perfecto plano recto propuesta por Casey- Trott et al. (2015), mediante este
software se obtuvo el area de deformacion en cm?. En la Figura 3 se puede

observar la metodologia usada.

c. Largo de quilla
El largo de la quilla (LQ), se midié en cm, tomando como referencia el
borde craneal o carina apex hasta el borde caudal de la quilla. La

metodologia utilizada se puede observar en la Figura 3.

d.Indice de deformacién de quilla
El indice de deformacion de quilla (IDQ), se determiné dividiendo el ARD
entre el LQ.

Formula:

IDQ = Area de deformacién (cm?) x 100
Largo quilla (cm)

€. Score de inclinacion
Se determiné el score de inclinacion (SI) mediante la observacion de la
inclinacion de las quillas hacia el lado derecho, siguiendo una puntuacién

que va de 0 - 3. La clasificacion del SI se muestra a continuacion:

0: No hay inclinacion
1: Leve inclinacion
2: Moderada inclinacion

3: Severa inclinacion
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Figura 3: Fotografias donde se muestra la delimitacién del area de deformacion y el largo de quilla.

En la fotografia A se puede observar la delimitaciéon del ARD superior y en la fotografia B se puede observar la delimitacion del ARD inferior, de la misma forma en ambas fotografias
se puede observar y los puntos X-Y que son los puntos para determinar el largo de quilla; X: Borde craneal de la quilla o carina apex; Y: Borde caudal de la quilla.



f. Angulo de inclinacién

Para determinar el Al se tomd una fotografia craneofrontal a cada hueso
de la quilla posteriormente utilizando el programa AutoCAD 2010 se
medio el angulo formado entre la depresion de la apdfisis craneolateral y
el borde craneal de la quilla, tomando como vértice la espina del cuerpo
del esternon, la medicion del angulo se realizé de forma anti horario. La

metodologia utilizada se puede observar en la Figura 4.

C: borde craneal de la quilla

\\I A: Depresion de la apofisis

. , it
B: espina del cuerpo del esternon B O craneolateral

Figura 4: Metodologia para realizar la medicion del angulo de inclinacion
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3.6.2 Variables de conformacion de pechuga
a. Peso vivo (WV)

Se determiné el peso vivo del ave mediante el pesaje directo en una
balanza digital.

b.Peso de carcasa (WC)

Se determino el peso de carcasa del ave mediante el pesaje directo en una
balanza digital.

c. Porcentaje de carcasa (PC)

Se calcul6 el porcentaje de la carcasa con respecto al peso vivo del ave.
Formula:

PC = WC (Kg) X 100
WV (Kg)

d. Peso de pechuga (WP)

Se determino el peso de la pechuga del ave mediante el pesaje directo en
una balanza digital.

e. Porcentaje de pechuga (PP)

Se calcul6 el porcentaje de pechuga con respecto al peso vivo del ave.

Formula:

PP = WP (Kg) X 100
WV (Kg)

f. Peso de pechuga deshuesada (WPD)

Se determind el peso de la pechuga deshuesada del ave mediante el pesaje
directo en una balanza digital.

g. Porcentaje de pechuga deshuesada (PPD)

Se calcul6 el porcentaje de pechuga deshuesada con respecto al peso vivo
del ave.

Formula:
PPD = WPD (Kg) X 100
WV (Kg)
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3.6.3 Variables de integridad esquelética

a. Deformaciones angulares (valgus y varus)

Para determinar el tipo de deformacion angular, valgus (VL) o varus (VR),
que poseia cada animal se observo el desplazamiento de cada uno de ellos,
luego se determind el grado de angulacion de las extremidades posteriores
de las aves afectadas, mediante una puntuacion propuesta por Randall y

Mills (1981), basandose en una escala del 0 al 3 detalladas a continuacion:
0: Normal
1: Deformidad leve
2: Deformidad moderada

3: Deformidad grave
b. Degeneracion femoral

Se aplico la técnica de dislocacion femoral, que consiste en la separacion
de la cabeza del fémur del acetabulo para poder evaluar la integridad de la
cabeza del fémur mediante el indice de degeneracion femoral propuesta
por Almeida-Paz et al, (2008), que consta de una escala del 1 al 5

detalladas a continuacion:

1: Hueso sin lesion

2: El cartilago esta ausente en la cabeza femoral y el hueso esta intacto
3: La cabeza femoral no tiene cartilago y estd parcialmente rota

4: La cabeza femoral esta considerablemente dafiada pero su contorno

esta aun visible

5: La cabeza del fémur estd completamente rota y no es posible
reconocer su contorno (lesion conocida como epifisidlosis femoral

proximal).
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¢. Condronecrosis bacterial con osteomielitis

Se realiz6 después de haber evaluado la variable anterior, para determinar
la intensidad de la lesion femoral se utilizo una calificacion propuesta por
Wideman et al. (2012), basandose en una escala del 1 al 8 detalladas a

continuacion:
1: Cabeza femoral proximal normal.
2: Separacion de la cabeza femoral (epifisiolisis)

3-5: Necrosis progresiva, ulceracion, erosion y la fractura de la placa de

crecimiento.

6-8: Perforacion, facturacion y necrosis con osteomielitis de la cabeza

femoral.

d. Discondroplasia tibial

Se realiz6 un corte sagital en el extremo proximal de cada tibia, luego se
determiné el score de DT propuesta por Edwards y Veltman, (1983),

basandose en la escala del 0 al 3 detalladas a continuacion:
0; Normal
1; Leve
2; Intermedio

3: Grave

3.7  Analisis estadistico

Los datos de las mediciones fueron sometidos a analisis estadisticos usando el software
estadistico SAS (SAS Institute, 2010), con el cual se determind el coeficiente de correlacion
de Spearman para analizar los datos de deformacion de quilla, conformacion de pechuga y
la integridad esquelética. La interpretacion del coeficiente de correlacion de Spearman se

realizd como se observa en el Anexo |.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Variables de deformacion de quilla

Las investigaciones relacionadas a deformaciones de quilla atn siguen siendo escasos, ya
que, aun no esta definido las mediciones de deformacion de quilla de forma objetiva,
mediante esta investigacion se propone nuevas variables de medicion de la deformacion de
quilla. Por tal motivo, se presenta a continuacion el analisis estadistico descriptivo de las

variables propuestas.

La estadistica descriptiva para las variables de deformacion de quilla se muestra en los
Cuadros 2 y 3. En esta evaluacion se evalud la prevalencia de las quillas deformes y
normales, tomando como referencia las variables de score curvilineo y el score de

inclinacion.

En esta investigacion se encontr6 una prevalencia de 41.9 % para quillas normales y un 58.1
% para quillas con curvatura. Asi también, se encontré una prevalencia de 27.9 por ciento
para quillas normales y 72.1 % para quillas con inclinacion. El porcentaje de quillas con

deformacion encontrados concuerda con lo reportado por Heerkens et al, (2016b).
Por otra parte, los promedios obtenidos para el area de deformacion de quilla, longitud de

quilla, indice de deformacién de quilla y 4ngulo de deformacion de quilla son de 0.492 cm?,

8.029 cm, 6,002 cm y 81.116°, respectivamente.
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Cuadro 2: Prevalencia de quillas deformes y normales

) % PREVALENCIA
TIPO DE DEFORMACION VARIABLES A EVALUAR QUILLAS QUILLAS CON
NORMALES DEFORMACION
CURVILINEO SCORE CURVILINEO (SC) 41.9 58.1
INCLINACION SCORE DE INCLINACION (SI) 27.9 72.1
Cuadro 3: Promedio de las variables de deformacion de quilla
VARIABLES A EVALUAR UNIDAD DE MEDIDA PROMEDIO

ARD cm 0.492
LQ cm 8.029
IDQ cm 6.002
Al grados 81.116

ARD: Area de deformacién; LQ: Longitud de quilla; 1DQ: Indice de deformacion de quilla; Al: Angulo de inclinacion.
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4.2  Correlacion entre las variables de deformacion de quilla

Las correlaciones de las variables de deformacion de quilla se muestran en el Cuadro 4 y
Anexo XIlIl. Se puede observar correlaciones positivas media entre ARD y LQ (0.436;
P<0.01), ARD y SI (0.305; P<0.05) y una correlacion positiva muy fuerte entre ARD y IDQ
(0.982; P<0.01). Estos resultados muestran que al incrementar los valores de ARD los

valores de LQ, SI'y IDQ también se incrementaran en la misma proporcion.

Casey-Trott et al, (2015), encontraron que el LQ se incrementa con la edad del ave. Por su
parte, Warren, (1937) observo un incremento de deformacion de quilla con respecto a la
edad del animal y Melo et al, (2001) encontraron una correlacion positiva (0.522; P<0.01)
entre largo de pechuga faenado y el peso de pechuga. Con los datos anteriores se puede
afirmar que un pollo con mayor peso de pechuga va a poseer un mayor LQ; por lo tanto, la
presion que ejerce la pechuga sobre la quilla se intensifica haciendo que la quilla en la parte
del hueso sufra inclinacion y en la parte del cartilago se observe una deformacion,

incrementando las mediciones del ARD, IDQ vy SI.

Las correlaciones de las variables de deformacion de quilla se muestran en el Cuadro 4 y
Anexo XIIl. En el presente estudio se encontraron correlaciones negativas medias
significativas (P<0.01) entre Al y ARD (-0.622) y Al y IDQ (-0.622). Asi también se
encontraron correlaciones medias negativas significativas (P<0.05) entre Al y LQ (-0.353)
y Al y SI (-0.365). Estos datos indican que al disminuir el Al mayor sera el ARD, IDQ, LQ
y SI.

Los resultados hallados en el presente estudio concuerdan con lo reportado por Méndez,
(2010) quien encontré una correlacion negativa media significativa entre angulo de pechuga
y LQ (-0.31). Seglin los datos obtenidos se ha observado que a mayor Al menor es el Sl, ya
que la posicion de la cresta de la quilla se va haciendo perpendicular a la base de la quilla, y
esta menor inclinacion hace que el hueso de la quilla tenga menor predisposicion de

deformarse obteniendo un menor ARD e IDQ.
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Cuadro 4: Correlacion entre las variables de deformacion de quilla.

ARD LQ IDQ |
ARD - 0.436 ** 0.982 ** 0.305 *
Al -0.622 ** -0.353 * -0.622 ** -0.365 *

ARD: Area de deformacion; Al: Angulo de deformacién; LQ: Largo de quilla; SI: Score de inclinacion; 1DQ: Indice de deformacion de quilla.
**: P<0.01, *: P<0.05.
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4.3  Correlacion entre las variables de deformacion de quilla con las variables de

conformacion de pechuga

Los resultados obtenidos para las correlaciones entre las variables de deformacion de quilla
con las variables de conformacion de pechuga se muestran en el Anexo IX. Los datos
obtenidos en el presente estudio sefialan que no hay correlaciones significativas entre las
variables de deformacion de quilla con las variables de conformacion de pechuga.
Resultados similares fueron encontrados en investigaciones acerca de las correlaciones de
Spearman realizadas por Martinez et al. (2009), donde encontraron correlaciones cercanas a
cero indicando que estas variables no poseian una correlacion lineal y que posiblemente la

relacion entre estas variables sea de otro tipo diferente a la lineal.

4.4  Correlacion entre las variables de deformacion de quilla con las variables de
Integridad esquelética
44.1 Correlacion entre las variables de deformacion de quilla con las

variables de deformaciones angulares (valgus -varus)

Los resultados obtenidos para las correlaciones entre las variables de deformacion de quilla
con valgus se muestran en el Cuadro 5y en el Anexo X. En el presente estudio se encontrd
una correlacion negativa media significativas entre SVLD con LQ (-0.317; P<0.05). Estos
datos indican que un aumento en el LQ disminuira concomitantemente el valor del SVLD y

viceversa.

Los pollos con una menor incidencia de problemas locomotores se desarrollan de forma
normal llegando al peso de beneficio segun los parametros productivos indicados por la linea
genética (Oviedo- Rondon, 2012). Gogoi et al, (2013) encontraron una correlacion positiva
entre el peso del ave y el LQ; por lo tanto, una menor incidencia de valgus conlleva a tener

pollos con un normal crecimiento y una mayor LQ.

Los resultados obtenidos para las correlaciones entre las variables de deformacion de quilla
con varus se muestran en el Cuadro 5 y en el Anexo XI. Asi también, se encontrd una
correlacion negativa media significativa entre SVRZ y Sl (-0.321; P<0.05). Estos datos
indican que un aumento en el S| disminuira el valor del SVRZ en la misma proporcion y

viceversa.
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Una disminucioén en la incidencia de los problemas locomotores, en este caso VR, favorece
a que el ave se desarrolle plenamente sin inconvenientes (Oviedo-Rondon, 2012). Tickle et
al, (2014) encontraron una correlacion positiva entre el desarrollo de los musculos de la
pechuga con el peso corporal. Un mayor peso corporal conlleva a poseer un mayor peso de
pechuga incrementado la posibilidad de deformacion de quilla, ya que, un ave con mayor
peso de la pechuga tendrd mayor contacto con los bordes de los comederos, bebederos y el

piso (Pickel, et al., 2011), incrementando la posibilidad de poseer una mayor Sl.

4.4.2 Correlacion entre las variables de deformacion de quilla con las
variables de degeneracion femoral, condronecrosis bacterial con

osteomielitis y discondroplasia tibial

Los resultados obtenidos para las correlaciones entre las variables de deformacion de quilla
con degeneracion femoral, condronecrosis bacterial con osteomielitis Se muestran en el
Cuadro 5 y en los Anexos XII'y XIII. En el presente estudio se encontré una correlacion
negativa media significativas (P<0.05) entre SDFZ, SDFP, SCBOZ y SCBOP con ARD son
-0.356, -0.312, -0.368 y -0.357, respectivamente. Estos valores indican que un incremento
del ARD se vera reflejado en una disminucion de SDFZ, SDFP, SCBOZ y SCBOP en una

misma proporcion y Viceversa.

Las incidencias por DF y CBO traen como consecuencia postracion y retardo en el
crecimiento del ave (Throp et al, 1992; Wideman et al, (2012), la postracion hace que el
animal tenga mayor apoyo de su peso corporal sobre la pechuga incrementa la fuerza de
presion sobre la quilla e incrementando la deformacion de la quilla a nivel de cartilago; por
tal motivo, se observa una disminucién en el consumo de alimento por parte del ave,
retardando su crecimiento de acuerdo a su edad, una menor LQ va a estar relacionado con
un menor ARD e IDQ, dado que existe una correlacion positiva entre el peso del ave y la

LQ (Gogoi et al. 2013).
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Cuadro 5: Correlacion de las variables de deformacion de quilla con las variables de integridad esquelética.
ARD LQ IDQ Sl
SVLD - -0.317 * - -
SVRZ - - - -0.321 *
SDFZ -0.356 * -0.365 * -0.331* -
SDFP -0.312 * - - -
SCBOzZ -0.368 * -0.368 * -0.344 * -
SCBOP -0.357 * - -0.341* -
SDTZ - 0.381 * - -
SDTD - 0.454 * - -
SDTP - 0.455 ** - -

ARD: Area de deformacion; LQ: Largo de quilla; 1DQ: Indice de deformacién de quilla; S\: Score de inclinacién; SVLD: Score de valgus de la pata derecha; SVRZ:
Score de varus de la pata izquierda; SDFZ: Score de degeneracion femoral de la pata izquierda; SDFP: Score de degeneracion femoral promedio de ambas patas; SCBOZ:
Score de condronecrosis bacterial con osteomielitis de la pata izquierda: SCBOP: Score de condronecrosis bacterial con osteomielitis promedio de ambas patas; SDTZ: Score
de discondroplasia tibial de la pata izquierda; SDTD: Score de discondroplasia tibial de la pata derecha; SDTP: Score de discondroplasia tibial de promedio de ambas patas.
**: P<0.01, *: P<0.05.
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Los resultados obtenidos para las correlaciones entre las variables de deformacion de quilla
con degeneracion femoral y condronecrosis bacterial con osteomielitis se muestran en el
Cuadro 5 y en los Anexos XII y XIIl. En el presente estudio se encontrd valores de
correlacion negativas medias estadisticamente significativos (P<0.05) entre SDFZ y SCBOZ
con LQ con coeficientes de correlacion de -0.365 y -0.368, respectivamente, lo que nos
sugiere que un incremento en la LQ se vera reflejado en una disminuciéon de SDFZ y SCBOZ

en una misma proporcion Yy viceversa.

Wideman et al. (2012) encontraron que la incidencia de DF y CBO se incrementan con la
edad y observaron pollos de engorde inmovilizados por la cojera. El estado de
inmovilizacion hace que el animal deje de ingerir la racion que debe consumir por dia,
siguiendo los parametros de la linea genética, por ende, no cubre sus requerimientos diarios
de mantenimiento y de incremento de masa muscular, alterando su peso corporal en relacion
a la ganancia de musculatura del pollo de engorde. Segiin Gogoi et al., (2013) encontraron
una correlacion positiva entre el peso del ave y el LQ, entonces la LQ se verd afectado por

el incremento de la incidencia de DF y CBO.

Los resultados obtenidos para las correlaciones entre las variables de deformacion de quilla
con degeneracion femoral y condronecrosis bacterial con osteomielitis se muestran en el
Cuadro 5 y en los Anexos XIl y XIll. En el presente estudio se encontrd valores de
correlacion negativos medios significativos (P<0.05) entre SDFZ, SCBOZ y SCBOP con
IDQ de -0.331, -0.344 y -0.341, respectivamente. Los resultados obtenidos indican que un
incremento en el IDQ se vera reflejado en una disminucién de SDFZ, SCBOZ y SCBOP en

la misma proporcion y viceversa.

Las puntuaciones encontradas en este estudio para las variables de DF y CBO, han sido
evaluadas y clasificadas como lesiones leves, estas lesiones segun los datos evaluados no
tuvieron efecto en el desarrollo normal, ya que, el peso vivo de las aves hasta el momento
de la evaluacion estuvo dentro del promedio de pesos. Segun el andlisis anatomico y
biomecanico evaluada por Paxton et al. (2014), encontraron que el centro de masa del pollo
de engorde a partir de la 4° semana es craneo-dorsal a nivel de la pechuga. Nars et al, (2012),
encontraron los pollos de engorde con mayor peso de pechuga estan predispuestos a una
deformacion de quilla y dafio a los musculos pectorales. Incrementando la probabilidad de

encontrar un mayor porcentaje de aves con deformacion de quilla y una mayor IDQ.
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Los resultados obtenidos para las correlaciones entre las variables de deformacion de quilla
y discondroplasia tibial se muestran en el Cuadro 5y el Anexo XIV. En el presente estudio
se encontrd valores de correlacion positivos medios significativos entre SDTZ, SDTD y
SDTP con LQ de (0.381; P<0.05), (0.454; P<0.01) y (0.455; P<0.01), respectivamente. Los
resultados obtenidos nos indican que un incremento en el LQ repercutira de forma directa

en SDTZ, SDTD y SDTP.

Segun los datos encontrados en este estudio, las correlaciones encontradas se explican de
acuerdo a los resultados de Wise, (1975) quien afirma que los casos de DT pueden variar
con la edad, Asi también, observo casos subclinicos clasificados como lesiones leves que
pueden ascender a un 70% de un total de aves en un periodo de crianza observando que las

aves no presentaron signos de debilidad de patas.

Finalmente, al no observar problemas locomotores en toda la fase de produccion, es posible
que el peso final del animal no se vea afectado y segiin Gogoi et al, (2013) encontraron que
el peso esta correlacionado positivamente con la LQ.
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V. CONCLUSION

Bajo las condiciones en las que se realiz6 el presente estudio se concluye que:

» Existen correlaciones positivas significativas entre las variables de deformacion de

quilla.

» No existen correlaciones significativas entre las variables de deformacion de quilla con

las variables de conformacion de pechuga
» Existen correlaciones negativas entre las variables de deformacion de quilla con las
deformaciones angulares (varus y valgus), degeneracion femoral y condronecrosis

bacterial con osteomielitis.

» Existen correlaciones positivas significativas entre las variables de deformacion de quilla

con discondroplasia tibial.
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VI. RECOMENDACIONES

En base a los resultados obtenidos, se recomienda:

» Realizar investigaciones con pollos de engorde de mayor edad. (i.e., 42 dias de edad)
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VIIl. ANEXO

Anexo |: Interpretacion del coeficiente de correlacion

Correlacion negativa perfecta

-1.00 Cada vez que “X” aumenta en una unidad, “Y”
disminuye siempre en una unidad.

-0.90 Correlacion negativa muy fuerte

-0.75 Correlacion negativa considerable

-0.50 Correlacion negativa media

-0.25 Correlacion negativa débil

-0.10 Correlacion negativa muy débil

0.00 No existe correlacion alguna entre las variables

+0.10 Correlacion positiva muy débil

+0.25 Correlacion positiva débil

+0.50 Correlacion positiva media

+0.75 Correlacion positiva considerable

+0.90 Correlacion positiva muy fuerte
Correlacion positiva perfecta

+1.00 Cada vez que “X” aumenta en una unidad, “Y”

aumenta siempre en una unidad.

El signo indico la direccion de la correlacion (positiva o negativa) y el valor numérico indica la

magnitud de la correlacion (Sampieri et al, 2010).
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Anexo Il: Variables de deformacion de quilla

COD. POLLO SC ARD LQ IDQ SI Al
839 2 0265 659 4012 1 84
435 1 0794 9.200 8626 1 69
436 0 0457 9411 4854 1 78

4 1 0.688 8524 8.067 2 76
307 0 0514 7955 6460 1 83
776 0O 0598 8078 7398 1 79
273 1 0217 6.876 3.150 1 80
882 0 0279 6661 4192 1 74
766 1 0.167 7.452 2238 0 86

80 1 0235 6.480 3.622 0 86

61 1 0522 8565 6.092 1 82
922 1 0413 8.214 5033 1 84
544 0 1405 8153 17231 1 81

324(1) 1 059 8736 6749 0 381
423 0 0151 7394 2035 0 79
208 0 0.238 8656 2750 0 84
433 1 0236 6863 3440 0 86
146 1 0423 859 4922 1 82
425 0 0.297 8.112 3666 1 85
427 1 1124 7.488 15.015 1 76
808 2 0588 738 7958 0 81
478 1 1250 8.451 14795 0 79
642 1 0.069 6.547 1.052 1 90
897 0 0216 7901 2737 1 83
885 0 0.787 8738 9.008 2 77
829 0O 0348 9931 3503 1 80
331 1 1.032 10.796 9.554 2 74
928 1 1154 8755 13.186 0 76
888 1 0133 6.722 1984 0 88
750 0 0.078 5953 1304 1 85
560 0 0.068 9.032 0757 0 85
216 0 0437 7567 5774 1 89
339 2 0.662 8.008 8263 3 70
614 1 0900 7463 12055 2 83
963 1 0673 8423 7984 1 75
844 0 0.297 8.145 3644 2 78
138 0 0424 7853 5399 1 77
870 1 0273 9763 2792 1 87

92 1 0260 8.432 3.088 1 79
806 1 0718 9608 7.475 1 84
393 0 0318 7072 4498 0 85
699 0 0473 6630 7.128 1 80

XXX 1 0.370 8.059 459 2 88
SC: Score curvilineo; ARD: Area de deformacion (cm?); LQ: Longitud de quilla (cm); IDQ: indice de
deformacion de quilla (cm); SI: Score de inclinacion.Al: Angulo de inclinacion (°).
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Anexo I11: Variables de conformacion de pechuga

COD.POLLO WV WC WP WPD PC PP PPD
839 1445 1028 279 233 71.142 19.308 16.125
435 1509 1092 315 274 72.366 20.875 18.158
436 1583 1119 363 324 70.689 22.931 20.467

4 1545 1043 298 257 67.508 19.288 16.634
307 1624 1180 366 326 72.660 22.537 20.074
776 1712 1222 371 329 71379 21.671 19.217
273 1544 1106 363 320 71.632 23.510 20.725
882 1546 1129 322 279 73.027 20.828 18.047
766 1478 1061 318 279 71.786 21.516 18.877
80 1494 1059 347 301 70.884 23.226 20.147
61 1618 1185 303 256 73.239 18.727 15.822
922 1521 1086 301 261 71.400 19.790 17.160
544 1321 929 289 256 70.326 21.877 19.379
324(1) 1526 1127 330 281 73.853 21.625 18414
423 1560 1071 324 208 68.654 20.769 13.333
208 1612 1086 321 285 67.370 19.913 17.680
433 1555 1133 354 310 72.862 22.765 19.936
146 1512 1083 363 308 71.627 24.008 20.370
425 1673 1201 413 364 71.787 24.686 21.757
427 1786 1203 380 324 67.357 21.277 18.141
808 1404 1018 307 273 72.507 21.866 19.444
478 1531 1073 330 290 70.085 21.555 18.942
642 1459 1036 291 248 71.008 19.945 16.998
897 1535 1095 317 273 71336 20.651 17.785
885 1559 1097 329 288 70.366 21.103 18.473
829 1697 1211 376 336 71.361 22.157 19.800
331 1603 1104 353 308 68.871 22.021 19.214
928 1823 1271 402 353 69.720 22.052 19.364
888 1479 1023 310 272 69.168 20.960 18.391
750 1425 1018 308 271 71439 21.614 19.018
560 1437 1034 331 290 71955 23.034 20.181
216 1580 1180 403 359 74.684 25.506 22.722
339 1279 936 277 230 73.182 21.658 17.983
614 1605 1154 346 322 71900 21.558 20.062
963 1637 1173 384 339 71.655 23.458 20.709
844 1835 1372 404 345 74.768 22.016 18.801
138 1470 1031 328 282 70.136 22.313 19.184
870 1593 1156 369 325 72.567 23.164 20.402
92 1498 1098 339 301 73.298 22.630 20.093
806 1623 1142 382 334 70364 23.537 20.579
393 1772 1224 391 339 69.074 22.065 19.131
699 1421 1016 302 260 71.499 21.253 18.297
XXX 1632 1133 353 314 69.424 21.630 19.240

WV: Peso vivo (g); WC: Peso de carcasa (g); WP: Peso de pechuga (%); PP: Porcentaje de pechuga (%);
WPD: Peso de pechuga deshuesada (g); PPD: Porcentaje de pechuga deshuesada (%).
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Anexo IV: Promedio de las variables de conformacion de pechuga de pollos beneficiados a los 26 dias de edad.

WV

WC

WP

WPD

PC

PP

PPD

1559.558

1110.186

340.744

295.977

71.207

21.834

18.960

WV: Peso vivo (g); WC: Peso de carcasa (%); WP: Peso de pechuga (g); PP: Porcentaje de pechuga (%); WPD:
Peso de pechuga deshuesada(g); PPD: Porcentaje de pechuga deshuesada (%).
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Anexo V: Variables de deformaciones angulares (valgus y varus)

COD. POLLO SVLZ SVLD SVLP SVRZ SVRD SVRP
839 0
435
436

4
307
776
273
882
766

80
61
922
544
324(1)

423
208
433
146
425
427
808
478
642
897
885
829
331
928
888
750
560
216
339
614
963
844
138
870
92
806
393
699
XXX 0 0 0 0

SVLZ: score valgus de la pata izquierda; SVLD: score valgus de la pata derecho; SVLP: score valgus

promedio de ambas patas; SVRZ: score varus de la pata izquierda; SVRD: score varus de la pata derecho;
SVRP: score varus promedio de ambas patas.
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Anexo VI: Variables de degeneracion femoral

COD. POLLO SDFZ SDFD SDFP

839 2 2 2
435 1 1 1
436 1 1 1
4 1 3 2
307 1 1 1
776 1 1 1
273 2 1 1.5
882 2 2 2
766 2 2 2
80 1 2 1.5
61 1 2 1.5
922 1 1 1
544 1 1 1
324(1) 1 2 1.5
423 1 1 1
208 1 2 1.5
433 1 1 1
146 1 1 1
425 2 2 2
427 2 2 2
808 2 1 1.5
478 1 1 1
642 2 2 2
897 2 2 2
885 1 1 1
829 1 1 1
331 1 1 1
928 1 2 1.5
888 2 2 2
750 1 1 1
560 1 1 1
216 1 1 1
339 1 1 1
614 1 1 1
963 1 2 1.5
844 2 2 2
138 3 3 3
870 2 2 2
92 1 1 1
806 2 1 1.5
393 2 2 2
699 1 1 1
XXX 2 2 2

SDFD: Score de degeneracion femoral de la pata derecha; SDFZ: Score de degeneracion femoral de la pata
izquierda; SDFP: Score de degeneracion femoral de la pata derecha.
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Anexo VII: Variables de condronecrosis bacterial con osteomielitis

COD. POLLO SCBOZ SCBOD SCBOP

839 2 2 2
435 1 1 1
436 1 1 1
4 1 2 1.5
307 1 1 1
776 1 1 1
273 2 1 1.5
882 2 2 2
766 2 2 2
80 1 2 1.5
61 1 2 1.5
922 1 1 1
544 1 1 1
324(1) 1 2 1.5
423 1 1 1
208 1 2 1.5
433 1 1 1
146 1 2 1.5
425 2 2 2
427 2 2 2
808 2 1 1.5
478 1 1 1
642 2 2 2
897 2 2 2
885 1 1 1
829 1 1 1
331 1 1 1
928 1 2 1.5
888 2 2 2
750 1 1 1
560 1 1 1
216 1 1 1
339 1 1 1
614 1 1 1
963 1 2 1.5
844 2 2 2
138 2 2 2
870 2 2 2
92 1 1 1
806 2 1 1.5
393 2 2 2
699 1 1 1
XXX 2 2 2

SCBOZ: Score de condronecrosis bacterial con osteomielitis de la pata izquierda; SCBOZ: Score de
condronecrosis bacterial con osteomielitis de la pata izquierda; SCBOP: Score de condronecrosis bacterial
con osteomielitis promedio de ambas patas.
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Anexo VIII: Variables de discondroplasia tibial

COD. POLLO SDTZ SDTD SDTP
839 0
435
436
4
307
776
273
882
766
80
61
922
544
324(1)
423
208
433
146
425
427
808
478
642
897
885
829
331
928
888
750
560
216
339
614
963
844
138
870
92
806
393
699

XXX 0
SDTZ: Score de discondroplasia tibial de la pata izquierda; SDTD: Score de discondroplasia tibial de la pata derecha; SDTP: Score de
discondroplasia tibial promedio de ambas patas.
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Anexo IX: Correlacion entre las variables de deformacion de quilla

CORRELACION SC ARD LQ IDQ Sl Al
SPEARMAN
SCQ 1 0.152 -0.046 0.196 -0.028 -0.023
0.338 0.770 0.214 0.860 0.885
ARD 1 0.436 0.982 0.305 -0.622
0.004 ** | <0.0001** 0.050* <0.0001**
LQ 1 0.293 0.151 -0.353
0.060 0.341 0.022*
IDQ 1 0.302 -0.622
0.052 <0.0001**
Sl 1 -0.365
0.017*
Al 1

SC: Score curvilineo; ARD: Area de deformacion; LQ: Longitud de quilla; IDQ: Indice de deformacién de
quilla; SI: Score de inclinacion. (**) P<0.01; (*) P<0.05.

Anexo X: Correlacion entre las variables de deformacién de quilla con las variables

de conformacion de pechuga

CORRELACION wC wp WPD PC PP PPD
SPEARMAN

SsC -0.21404 = -0.27082 | -0.28648 = 0.04011 | -0.13866 & -0.13912
0.1735 0.0828 0.0659 | 0.8009 0.3812 0.3796

ARD 0.19167 0.1005 0.1322 | -0.18629 | -0.03622 | 0.00073
0.2240 0.5266 0.4039 | 0.2375 0.8199 0.9963

LQ 0.29686 = 0.27298 @ 0.28686 @ -0.06037 @ 0.1824 | 0.18629
0.0562 0.0803 0.0655 | 0.7041 0.2476 0.2375
IDQ 0.11687  0.03663 | 0.06541 @ -0.17835 | -0.06734 @ -0.038
0.4611 0.8178 0.6807 | 0.2585 0.6718 0.8111

sl 0.08769 = -0.04606 @ -0.02831 @ 0.05514 = -0.10037 | -0.09573
0.5808 0.7721 0.8588 | 0.7287 0.5271 0.5465

Al -0.07065 = 0.01389 | 0.01734 | 0.03491 = 0.12203 | 0.17659
0.6566 0.9304 0.9132 | 0.8263 0.4414 0.2633

SC: Score curvilineo; ARD: Area de deformacion; LQ: Longitud de quilla; IDQ: Indice de deformacién de
quilla; SI: Score de inclinacion. Al: Angulo de inclinacién: WV: Peso vivo; WC: Porcentaje de carcasa; WP:
Peso de pechuga; PP: Porcentaje de pechuga; WPD: Peso de pechuga deshuesada; PPD: Porcentaje de pechuga

deshuesada.

50



Anexo XI: Correlacion entre las variables de deformacion de quilla con la variable

valgus

CORRELACION
SPEARMAN svLz SVLD SVLP
SC 0.002 -0.154 -0.036
0.990 0.329 0.822
ARD 0.040 -0.149 -0.081
0.801 0.347 0.611
LQ -0.024 -0.317 -0.213
0.882 0.041* 0.175
IDQ 0.073 -0.080 -0.009
0.644 0.614 0.955
sl 0.177 -0.099 0.066
0.261 0.535 0.677
Al 0.107 0.122 0.076
0.499 0.440 0.633

SC: Score curvilineo; ARD: Area de deformacion; LQ: Longitud de quilla; IDQ: indice de deformacién de
quilla; SI: Score de inclinacién. Al: Angulo de inclinacién: SVLZ: score valgus de la pata izquierda; SVLD:
score valgus de la pata derecho; SVLP: score valgus promedio de ambas patas. (*) P<0.05.

Anexo XII: Correlacion entre las variables de deformacion de quilla con la variable

varus
CORRELACION

SPEARMAN SVRZ SVRD SVRP

SC -0.057 -0.150 -0.157

0.720 0.342 0.321

ARD 0.028 0.082 0.085

0.862 0.607 0.592

LQ 0.000 0.023 0.020

1.000 0.888 0.899

IDQ 0.018 0.073 0.072

0.908 0.645 0.650

sl -0.321 0.051 -0.159

0.038%* 0.747 0.316

Al 0.088 -0.158 -0.073

0.580 0.319 0.646

SC: Score curvilineo; ARD: Area de deformacién; LQ: Longitud de quilla; IDQ: indice de deformacion de
quilla; SI: Score de inclinacién. Al: Angulo de inclinacién; SVRZ: score varus de la pata izquierda; SVRD:
score varus de la pata derecho; SVRP: score varus promedio de ambas patas. (*) P<0.05.
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Anexo XII1: Correlacion entre las variables de deformacion de quilla con la variable
degeneracion femoral

CORRELACION SDFP
SPEARMAN SDFZ SDFD

SC 0.067 0.055 0.104
0.675 0.730 0.510

ARD -0.356 -0.224 -0.312
0.021* 0.154 0.044*

LQ -0.365 -0.176 -0.289
0.017* 0.264 0.064

IDQ -0.331 -0.219 -0.296
0.032* 0.164 0.057
sI -0.032 -0.116 -0.087

0.842 0.466 0.583

Al 0.243 0.102 0.186

0.121 0.520 0.239

SC: Score curvilineo; ARD: Area de deformacion; LQ: Longitud de quilla; IDQ: Indice de deformacién de
quilla; SI: Score de inclinaciéon. Al: Angulo de inclinacion; SDFD: Score de degeneracion femoral de la pata
derecha; SDFZ: Score de degeneracion femoral de la pata izquierda; SDFP: Score de degeneracion femoral de
la pata derecha; (*) P<0.05.

Anexo XIV: Correlacion entre las variables de deformacién de quilla con la variable
condronecrosis bacterial con osteomielitis

CORRELACION

SPEARMAN SCBOZ SCBOD SCBOP
sc 0.091 0.102 0.128
0.567 0.522 0.419

ARD -0.368 -0.265 -0.357
0.017* 0.090 0.020*

LQ -0.368 -0.155 -0.291
0.017* 0.326 0.062

IDQ -0.344 -0.261 -0.341
0.026* 0.095 0.027*

S| -0.036 -0.157 -0.124
0.819 0.322 0.432

Al 0.270 0.165 0.245
0.084 0.295 0.118

SC: Score curvilineo; ARD: Area de deformacién; LQ: Longitud de quilla; IDQ: indice de deformacion de
quilla; SI: Score de inclinaciéon. Al: Angulo de inclinacion; SCBOZ: Score de condronecrosis bacterial con
osteomielitis de la pata izquierda; SCBOZ: Score de condronecrosis bacterial con osteomielitis de la pata
izquierda; SCBOP Score de condronecrosis bacterial con osteomielitis promedio de ambas patas; (*) P<0.05.
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Anexo XV: Correlacion entre las variables de deformacion de quilla con la variable
discondroplasia tibial

CORRELACION
SPEARMAN SDTZ SDTD SDTP
sC 0.057 0.013 0.019
0.720 0.935 0.906
ARD 0.210 0.216 0.220
0.182 0.170 0.162
LaQ 0.381 0.454 0.455
0.013* 0.003** 0.003**
IDQ 0.149 0.131 0.136
0.347 0.408 0.391
S| 0.030 0.045 0.049
0.852 0.778 0.757
Al -0.189 -0.274 -0.272
0.230 0.080 0.081

SC: Score curvilineo; ARD: Area de deformacion; LQ: Longitud de quilla; IDQ: Indice de deformacién de
quilla; SI: Score de inclinacion. Al: Angulo de inclinacion; SDTZ: Score de discondroplasia tibial de la pata
izquierda; SDTD: Score de discondroplasia tibial de la pata derecha; SDTP: Score de discondroplasia tibial
promedio de ambas patas. (*) P<0.05; (**) P<0.01.
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Anexo XVI: Correlacion de todas las variables de deformacion de quilla y
conformacion de pechuga e integridad esquelética.

CORRELACION | o7 | syip | svip | svRz | svp | svrp | soiz | spmo SDTP | SDFz | SDFD SDFP SCBOZ | SCBOD
VARIABLES

svL.z 1.000 | 0.247 | 0.806 |[-0.072 |-0.090 | -0.119 |-0.105 | -0.132 | -0.132 | -0253 | -0.303 | -0.330 | -0.254 | -0.324

0.115 | <.0001** | 0.648 | 0572 | 0453 | 0508 | 0.405 0405 | 0.107 | 0051 | 0.033* 0.104 | 0.036*

SVLD 1.000 | 0.697 |-0.062 |-0.077 | -0.102 | -0.090 | -0.113 | -0.113 | -0.032 | 0.086 0.037 -0.027 0.092

<.0001** | 0.696 | 0.629 | 0521 | 0571 | 0476 0477 | 0.843 | 0586 0.817 0.864 0.560

SVLP 1.000 |-0.091 [-0.113 [ -0.150 | -0.132 | -0.166 | -0.166 | -0.185 | -0.133 | -0.186 | -0.183 -0.142

0.566 | 0476 | 0345 | 0.404 | 0.294 0.294 | 0240 | 0.401 0.238 0.246 0.369

SVRZ 1.000 | -0.062 | 0574 | 0326 | 0.258 0.258 | 0.049 | 0.209 0.158 0.055 0.224

0.697 | <.0001** | 0.035* | 0.099 0.099 | 0758 | 0.184 0.317 0.730 0.155

SVRD 1000 | 0781 | -0.090 | -0.113 | -0.113 | 0.028 | -0.012 | -0.033 0.03 | -0.101

<.0001** | 0.572 | 0.477 0477 | 0.859 | 0.938 0.836 0.820 0.524

SVRP 1.000 | 0.130 | 0.069 0.069 | 0.048 | 0.114 0.066 0.000 0.052

0411 | 0.665 0.666 | 0.765 | 0.471 0.679 1.000 0.742

SDTZ 1.000 | 0817 0.837 | -0.252 | 0000 | -0.129 | -0.254 0.000

<.0001** | <.0001** | 0.107 | 1.000 0.415 0.104 1.000

SDTD 1.000 0999 | -0317 | 0000 | -0.162 | -0.319 0.000

<.0001** | 0.041* | 1.000 0.305 0.039* 1.000

SDTP 1000 |-0317 | 0.000 | -0.162 | -0.319 0.000

0.041* | 1.000 0.305 0.039* 1.000

SDFZ 1.000 | 0.524 0.833 0.993 0.494

0.001** | <.0001** | <.0001** | 0.001**

SDFD 1.000 0.899 0.504 0.935

<.0001** | 0.001** | <.0001**

SDFP 1.000 0.825 0.841

<.0001** | <.0001**

SCBOZ 1.000 0.490

0.001**

SCBOD 1.000
SCBOP
wc
wp
WPD
PC
PP
PPD
e
ARD
LQ
IDQ
s
Al
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... Continuacién

CORRELACION

VARIABLES SCBOP wc Wp WPD PC PP PPD wv Ne ARD La IDQ S| Al
svLz -0.343 -0.067 0.005 0.048 0.345 0.183 0.196 -0.161 0.002 | 0.040 -0.024 0.073 0.177 0.107
0.026* 0.671 0.974 0.761 0.025* 0.247 0.214 0.309 0.990 | 0.801 0.882 0.644 0.261 0.499
SVLD 0.041 0.053 0.118 0.103 0.210 0.164 0.149 -0.042 -0.154 | -0.149 | -0.317 -0.080 -0.099 0.122
0.798 0.737 0.456 0.516 0.183 0.299 0.347 0.792 0.329 | 0.347 0.041" 0.614 0.535 0.440
SVLP -0.192 -0.081 -0.007 0.013 0.338 0.164 0.164 -0.183 -0.036 | -0.081 | -0.213 -0.009 0.066 0.076
0.224 0.612 0.965 0.936 0.028* 0.299 0.299 0.246 0.822 | 0.611 0.175 0.955 0.677 0.633
SVRZ 0.168 0.203 0.134 0.097 0.018 0.018 -0.083 0.120 -0.057 | 0.028 0.000 0.018 -0.321 0.088
0.288 0.197 0.398 0.542 0.908 0.908 0.601 0.449 0.720 | 0.862 1.000 0.908 0.038* 0.580
SVRD -0.088 -0.262 -0.173 -0.158 -0.029 0.140 0.113 -0.309 -0.150 | 0.082 0.023 0.073 0.051 -0.158
0.581 0.094 0.273 0.319 0.856 0.376 0.475 0.046* 0.342 | 0.607 0.888 0.645 0.747 0.319
SVRP 0.028 -0.087 -0.059 -0.069 -0.009 0.126 0.043 -0.179 -0.157 | 0.085 0.020 0.072 -0.159 -0.073
0.862 0.583 0.710 0.663 0.953 0.426 0.789 0.257 0.321 | 0.592 0.899 0.650 0.316 0.646
SDTZ -0.136 0.131 -0.022 -0.065 0.071 -0.052 -0.071 0.102 0.057 | 0.210 0.381 0.149 0.030 -0.189
0.391 0.408 0.890 0.684 0.657 0.743 0.654 0.521 0.720 | 0.182 | 0.013* 0.347 0.852 0.230
SDTD -0.171 0.255 0.132 0.109 0.073 0.076 0.070 0.240 0.013 | 0.216 0.454 0.131 0.045 -0.274
0.280 0.103 0.403 0.490 0.647 0.634 0.658 0.126 0.935 | 0.170 | 0.003** 0.408 0.778 0.080
SDTP -0.171 0.252 0.122 0.098 0.072 0.065 0.059 0.236 0.019 | 0.220 0.455 0.136 0.049 -0.272
0.280 0.108 0.440 0.539 0.651 0.681 0.712 0.132 0.906 | 0.162 | 0.003** 0.391 0.757 0.081
SDFZ 0.846 0.038 0.074 0.036 -0.131 -0.024 -0.075 0.040 0.067 | -0.356 | -0.365 -0.331 -0.032 0.243
<.0001** 0.810 0.644 0.820 0.407 0.881 0.636 0.803 0.675 | 0.021* | 0.017* 0.032* 0.842 0.121
SDFD 0.843 0.121 -0.009 -0.055 -0.246 -0.276 -0.362 0.200 0.055 | -0.224 | -0.176 -0.219 -0.116 0.102
<.0001** 0.444 0.954 0.729 0.116 0.077 0.019* 0.204 0.730 | 0.154 0.264 0.164 0.466 0.520
SDFP 0.966 0.098 0.027 -0.021 -0.229 -0.195 -0.268 0.156 0.104 | -0.312 | -0.289 -0.296 -0.087 0.186
<.0001** 0.539 0.867 0.895 0.144 0.215 0.086 0.324 0.510 | 0.044* 0.064 0.057 0.583 0.239
SCBOZ 0.848 0.061 0.083 0.045 -0.117 -0.036 -0.077 0.061 0.091 | -0.368 | -0.368 -0.344 -0.036 0.270
<.0001** 0.703 0.602 0.780 0.459 0.819 0.629 0.703 0.567 | 0.017* | 0.017* 0.026* 0.819 0.084
SCBOD 0.876 0.151 0.061 -0.008 -0.194 -0.198 -0.297 0.214 0.102 | -0.265 | -0.155 -0.261 -0.157 0.165
<.0001** 0.339 0.702 0.961 0.217 0.208 0.057 0.173 0.522 | 0.090 0.326 0.095 0.322 0.295
SCBOP 1.000 0.125 0.086 0.022 -0.183 -0.131 -0.212 0.164 0.128 | -0.357 | -0.291 -0.341 -0.124 0.245
0.432 0.589 0.889 0.247 0.409 0.178 0.299 0.419 | 0.020* 0.062 0.027* 0.432 0.118
wC 1.000 0.823 0.814 0.146 0.307 0.303 0.937 -0.214 | 0.192 0.297 0.117 0.088 -0.071
<.0001** | <.0001** | 0.356 0.048* 0.051 <.0001** | 0.174 | 0.224 0.056 0.461 0.581 0.657
WP 1.000 0.987 0.054 0.717 0.686 0.784 -0.271 | 0.101 0.273 0.037 -0.046 0.014
<.0001** | 0.732 | <.0001** | <.0001** | <.0001** | 0.083 | 0.527 0.080 0.818 0.772 0.930
WPD 1.000 0.041 0.708 0.711 0.787 -0.286 | 0.132 0.287 0.065 -0.028 0.017
0.797 | <.0001** | <.0001** | <.0001** | 0.066 | 0.404 0.066 0.681 0.859 0.913
PC 1.000 0.225 0.204 -0.131 0.040 | -0.186 | -0.060 -0.178 0.055 0.035
0.153 0.194 0.408 0.801 | 0.238 0.704 0.259 0.729 0.826
PP 1.000 0.940 0.208 -0.139 | -0.036 0.182 -0.067 -0.100 0.122
<.0001** 0.187 0.381 | 0.820 0.248 0.672 0.527 0.441
PPD 1.000 0.217 -0.139 | 0.001 0.186 -0.038 -0.096 0.177
0.167 0.380 | 0.996 0.238 0.811 0.547 0.263
sC 1.000 | 0.152 -0.046 0.196 -0.028 -0.023
0.338 0.770 0.214 0.860 0.885
ARD 1.000 0.436 0.982 0.305 -0.622

0.004** | <.0001** | 0.050* | <.0001**
LQ 1.000 0.293 0.151 -0.353
0.060 0.341 0.022*
IDQ 1.000 0.302 -0.622
0.052 | <.0001**

Sl 1.000 -0.365
0.017*
Al 1.000

SVLZ: score valgus de la pata izquierda; SVLD: score valgus de la pata derecho; SVLP: score valgus
promedio de ambas patas; SVRZ: score varus de la pata izquierda; SVRD: score varus de la pata derecho;
SVRP: score varus promedio de ambas patas; SDTZ: Score de discondroplasia tibial de la pata izquierda;
SDTD: Score de discondroplasia tibial de la pata derecha; SDTP: Score de discondroplasia tibial promedio de
ambas patas; SDFD: Score de degeneracion femoral de la pata derecha; SDFZ: Score de degeneracion femoral
de la pata izquierda; SDFP: Score de degeneracion femoral de la pata derecha; SCBOZ: Score de
condronecrosis bacterial con osteomielitis de la pata izquierda; SCBOZ: Score de condronecrosis bacterial con
osteomielitis de la pata izquierda; SCBOP Score de condronecrosis bacterial con osteomielitis promedio de
ambas patas; WC: Porcentaje de carcasa; WP: Peso de pechuga; PP: Porcentaje de pechuga; WPD: Peso de
pechuga deshuesada; PPD: Porcentaje de pechuga deshuesada; SC: Score curvilineo; ARD: Area de
deformacion; LQ: Longitud de quilla; IDQ: indice de deformacién de quilla; SI: Score de inclinacion: Al:
Angulo de inclinacion. (*) P<0.05; (**) P<0.01.
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