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Resumen

El huevo de traspatio es de tamafio variable, en comparacién con el huevo incubable comercial. El objetivo fue incubar
huevo de traspatio para conocer las caracteristicas fisicas y desempefio en pruebas de incubacién artificial. Se incubaron
1129 huevos: 1002 de gallinas criollas, 68 de gallinas araucanas y 59 de pava. Las variables evaluadas fueron peso, eje
longitudinal, didmetro méaximo polar, didmetro ecuatorial, didmetro minimo polar e indice de forma, cascarén quebrado
o0 cascaron sucio, fertilidad, incubabilidad y mortalidad embrionaria total, temprana, intermedia y tardia. El huevo de
pava tuvo mayor peso, eje longitudinal, didmetro maximo polar, didmetro ecuatorial, didmetro minimo polar y fertilidad
(p < 0.05), también tuvo menor indice de forma que los huevos de gallina criolla y gallina araucana (p < 0.05). El huevo
de gallina araucana presenté mayor incubabilidad y menor mortalidad embrionaria total (p < 0.05). Las caracteristicas
y desempefio del huevo criollo son diferentes al huevo incubable; por ello, los criterios de uniformidad e incubacién
comercial no le son, precisamente, adecuados para la incubacién.

Palabras clave: Gallina araucana; gallina criolla; guajolote; incubabilidad; pava.

Abstract

The backyard egg is small in comparison with the incubating egg. The objective was to incubate backyard eggs to know
physical characteristics and performance in artificial incubation tests. 1129 eggs were incubated: 1002 creole hens’ eggs,
68 araucana hens’ eggs and 59 turkeys’ eggs. The evaluated variables were weight, longitudinal axis, maximum polar
diameter, equatorial diameter, polar minimum diameter, shape index, broken shell or dirty shell, fertility, hatchability,
and total early, intermediate, and late embryonic mortality. The turkey egg had greater weight, length, maximum polar
diameter, equatorial diameter, minimum polar diameter and fertility (p < 0.05). They also had a lower rate of form than
the eggs of the creole and araucanian hens (p < 0.05). The araucanian chicken egg showed greater hatchability and lower
total embryonic mortality (p < 0.05). The characteristics and performance of the creole egg are different from the

incubable egg; therefore, the criteria of uniformity and commercial incubation are not, precisely, suitable for incubation.
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Introduccion

Una caracteristica de la produccién avicola de traspatio es la variabilidad de las aves que componen la
parvada. Esta diversidad se encuentra en todos los elementos del sistema: en el genotipo y fenotipo de aves;
su numero, aptitud productiva y rusticidad; el manejo que se les da, el destino de las aves, entre otras
caracteristicas (Camacho-Escobar, Lira-Torres, Ramirez-Cancino, Loépez-Pozos & Arcos-Garcia, 2016). Las
gallinas que se crian en traspatio tienen un origen diverso como razas de doble propdsito repartidas por
programas gubernamentales, aves de desecho de incubadoras o granjas intensivas; y entre ellas se
encuentran las conocidas como criollas o de rancho, las cuales son las descendientes de las gallinas que
introdujeron los esparioles a América (Segura-Correa, Jerez-Salas, Sarmiento-Franco & Santos-Ricalde,
2007) y las gallinas mapuche originarias de Sudamérica (Alcalde, 2007; Vallencia, 2011; Wilhelm, 1963 ).
Estas aves son las sobrevivientes de procesos de selecciéon natural, debido a las condiciones ambientales,
enfermedades, manejo y alimentacion a las que han estado expuestas (Alonso & Ulloa, 1997); dichas
condiciones han provocado que desarrollen su rusticidad. Esta seleccidn natural ha propiciado que las
actuales aves de los traspatios del pais sean resistentes a condiciones de estrés que aves domeésticas de otras
razas o lineas genéticas no resistirfan (Camacho-Escobar, Lira-Torres, Ramirez-Cancino, Lopez-Pozos &
Arcos-Garcia, 2016). La diversidad genotipica y fenotipica que presentan las gallinas criollas se expresa en
aves con caracteristicas similares a las razas pesadas, semipesadas y ligeras, con diversos colores o
combinacién de ellos, asi como distintos tipos de plumas y crestas, ausencia total o parcial de plumas, entre
otras diferencias (Jerez, 2011). Entre esta diversidad se encuentra también el huevo que dichas gallinas
producen. Las caracteristicas propias del huevo estan relacionadas intimamente con la gallina; el tamario
del ave, asi como su edad y el numero de huevos que haya producido antes, tienen relacién con el tamario
y peso del huevo (Lamazares, Hernandez, Nodarse & Diaz, 2006). Es obvio considerar que, para el huevo
criollo, los criterios de uniformidad en tamario y peso utilizados actualmente en la incubacién comercial
no deben ser necesariamente validos. Se ha reportado que huevos con tamario mediano son los mas
adecuados para incubar (Abiola, Meshioye, Oyerinde & Bamgbose, 2008). Huevos pequerios o grandes no
son convenientes en condiciones normales de incubacién (Gandarillas, 2008). Sin embargo, el tamatio de
la gallina criolla adulta es variable y consecuentemente el tamario de sus huevos. El huevo de gallinas de
traspatio presenta dimensiones reducidas, en comparacién con el huevo comercial (Judrez-Caratachea,
Gutiérrez-Vazquez, Segura-Correa & Santos-Ricalde, 2010).

Por ello, el objetivo del presente estudio fue estudiar las caracteristicas fisicas y desemperio del
huevo criollo en pruebas de incubacion artificial, para conocer si los criterios de uniformidad e
incubabilidad utilizados en la avicultura comercial le son aplicables.

Materiales y Métodos

La investigacién se realizé en el laboratorio de genética de la Universidad del Mar, campus Puerto
Escondido. En total se obtuvieron 1129 huevos, de los cuales 1002 huevos fueron de gallinas criollas, 68
huevos de coloracion azul-verde, similares a los que ovopositan las gallinas de raza araucana o mapuche,
y 59 huevos de pava o guajolota nativa; todos ellos provenientes de traspatios de la region costa de Oaxaca.
A partir de la informacién publicada por el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) (2016) sobre
poblacién total y tamario de familia, se realizé una estimacioén de 14 685 familias en la costa de Oaxaca, de
las cuales aproximadamente 70.0% tiene algun tipo de ganaderia de traspatio; de estas, el 84.5% poseen
algun tipo de avicultura y el 57.5% de ellos también poseen guajolotes (Camacho-Escobar et al,, 2006), lo
que equivale a 4995 unidades de produccién familiar.
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Para la estimacién del tamario muestral se considerd la férmula para muestreo simple al azar
propuesta por Mendenhall, Ott & Scheaffer (1995), con magnitud de error estimado de B = 0.5:

e Npq
(N-1)D+ pq

A partir de la féormula anterior, se estimé que el tamarfio minimo de la muestra debe ser de cuatro
productores; sin embargo, se colectaron los huevos de 10 productoras de traspatio de la ciudad de Puerto
Escondido y sus alrededores, mediante la técnica de bola de nieve y se realizaron 10 repeticiones. Por lo
anterior, las inferencias que se hagan a partir de los resultados obtenidos podran ser consideradas
representativas para la costa de Oaxaca.

La edad de las aves, conformacion fisica, fenotipo, alimentacién, tipo de manejo al que eran
sometidas, asi como estado sanitario y de salud, no fueron considerados al momento de obtener los huevos
para el presente estudio, debido a las caracteristicas de los productores que no tienen identificado el origen
preciso de cada huevo, ni la edad o numero de huevo ovopuesto por cada ave que conforma su parvada.

El material colectado se clasificd para separar los huevos rotos y sucios; posteriormente, los huevos
en condiciones de incubar se desinfectaron con una solucién comercial de hipoclorito de sodio al 5% y se
limpiaron con tollas desecantes de papel. Los huevos, al ser desinfectados, se colocaron en charolas
casilleras de plastico desechables, desinfectadas previamente.

Variables fisicas del huevo

Para registrar el peso de los huevos, se utilizé una balanza analitica marca ADAM® con capacidad de 250 g
y una sensibilidad de 0.0001 g. Para las dimensiones del huevo, se utilizd un calibrador Vernier digital de la
marca Stainless Hardened® con capacidad de 55 cm y sensibilidad de 0.01 mm. Las variables fisicas del
huevo que se evaluaron fueron peso, eje longitudinal, didmetro maximo polar, didmetro ecuatorial y
didmetro minimo polar. El indice de forma del huevo se calculdé mediante la siguiente férmula (Yakubu,
Ogahd & Barde, 2008):

P Ancho del huevo
Indice de forma del huevo = —— X 100
Largo del huevo

Incubacion

La incubacion se realizé en una incubadora automatica marca COF® para 120 huevos, con nacedora
incluida para 100 huevos, volteo y control de temperatura automatico, pero sin control automatico de
humedad. El drea de incubacién conté con ambiente controlado a 18 °C; en esta area se almacenaron los
huevos antes de incubarse. Previo al inicio de la incubacién, 24 h antes, la incubadora se desinfecté con
una solucién de hipoclorito de sodio al 5%.

Al menos tres horas antes de comenzar la incubacién, se encendid la incubadora, con la finalidad
de que alcanzara una temperatura fija de 37.7 °C y humedad ambiental promedio de 55%. Entre los 5y 9
dias de incubacién se realizé la primera ovoscopia con la finalidad de retirar los huevos infértiles y
determinar la mortalidad temprana. En el dia 18 de incubacién, al momento de trasferir los huevos a la
nacedora, se realizd otra ovoscopia para identificar la mortalidad intermedia y evitar que algun huevo
contaminado explotara dentro de la incubadora.
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Los huevos separados en ambos momentos de ovoscopia durante la incubacién, asi como los
huevos no eclosionados, fueron identificados con la fecha de inicio y final de la incubacién y se
mantuvieron en refrigeracién; posteriormente, fueron abiertos y se elaboré un embriodiagnoéstico que dio
pautas presuntivas de las causas de la mortalidad embrionaria en sus diferentes etapas de desarrollo. Se
estimo la edad de muerte del embridn, segun su desarrollo, y se establecid la posible causa de la muerte del
embrion (Judrez, Léopez, Lopez & Ledesma, 2012; Soares, 2008).

Para el presente estudio se consideraron cuatro etapas en las que el embrién podia morir durante su
desarrollo. La etapa I abarcé el primer tercio de la incubacién (en el caso de huevo de gallina, durante los
primeros 7 dias de desarrollo embrionario y para huevo de pava o guajolota, los primeros 9 dias); la etapa II
abarco el segundo tercio de la incubacién (en huevo de gallina, del dia 8 hasta el dia 14 de incubacion; en
caso de huevo de pava o guajolota, desde el dia 10 hasta el dia 19 de incubacidn); la etapa III abarcé el ultimo
tercio de la incubacién hasta antes de comenzar la eclosion (en huevo de gallina, del dia 15 hasta el dia 20
de incubacién; en huevo de pava o guajotota, del dia 20 al 27 de incubacién); la etapa IV abarcé el proceso
de eclosién que se presenta en el ultimo dia de incubacién (en huevo de gallina, durante el dia 20 de
incubacion; y en huevo de pava o guajolota, durante el dia 28 de incubacién).

Las variables de incubacién del huevo que se evaluaron fueron: cascarén quebrado o cascarén
sucio, incubabilidad (eclosién), mortalidad total, mortalidad temprana, mortalidad intermedia, mortalidad
tardia y fertilidad.

Diseno experimental y analisis estadistico

Los huevos fueron agrupados bajo el criterio de pesos referidos en la Norma Oficial Mexicana NOM-FF-
079-SCFI-2004 (Diario Oficial de la Federaciéon [DOF], 2004), tal como se presenta en la tabla 1.

Tabla 1. Criterio de clasificacién por peso del huevo, basado en la Norma Oficial Micana NOM-FF-
079-SCFI-2004 (DOF, 2004).

Clasificacién Peso minimo Peso maximo
Canica <50.00 g 50.00 g

Chico >50.00 g <55.00 g
Mediano >55.00 g <60.00 g
Grande >60.00 g 64.00 g
Extragrande >64.00 g -

Fuente: Elaboracion propia

Para el andlisis estadistico de las variables fisicas se realizdé un andlisis de varianza por el
procedimiento GLM del paquete estadistico SAS/STAT 9.1 (2006), utilizando un disefio completamente al
azar con cinco tratamientos (tamario de huevo). Posteriormente, se compararon las medias de los
tratamientos mediante la prueba de Tukey, considerando un nivel de significancia de p < 0.05. La
informacién obtenida durante la incubacién se reporta como porcentaje (variables discontinuas), es por
ello que se utilizo el analisis de Ji® utilizando el paquete estadistico SAS/STAT 9.1 (2006).

Resultados

Durante el desarrollo del estudio, se lograron identificar tres tipos de huevos: el de gallina criolla con
diferentes grados de coloracidn marrén; los huevos de gallinas del tipo araucana o mapuche con
coloracién de cascardn verde-azulosa (Alcalde, 2007; Vallencia, 2011; Wilhelm, 1963 ); y los huevos de pava
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o guajolota nativa que son de coloracién marrén claro con puntos mas oscuros y de mayor tamario que los

huevos de gallina (figura 1). Debido a esta diferencia entre los huevos encontrados en campo, se decidié

reportar de manera separada los resultados de cada tipo de huevo.

Imagen por: Marco Antonio Camacho Escobar

a) Diferentes tonalidades del cascarén de
gallina criolla y gallina tipo araucana o

mapuche.

Imégen por: Marco Antonio Camacho Escobar

b) Tamafio y forma promedio del huevo
de pava o guajolota.

Figura 1. Iméagenes de huevos criollos incubados.
Fuente: Elaboracion propia

Huevo de gallina criolla

La tabla 2 muestra las variables fisicas del huevo de gallina criolla. Debido a su clasificacién por tamario,

existieron diferencias significativas (p < 0.05) entre todos los tratamientos en las variables peso, eje

longitudinal y didmetro ecuatorial. Todos los grupos de huevo tuvieron igual indice de forma del huevo, el

cual estuvo muy cercano al valor de 75 puntos.

Tabla 2. Medias de minimos cuadrados de variables fisicas de huevos de gallinas criollas, colectados
en la costa de Oaxaca, México.

Tamafio del huevo

Variable

Canica! Chico? Mediano? Grande* Extragrande®
N 296 286 218 122 80
Peso (g) 46.09v+155EE  52.50°+0.06 EE  57.34°+0.09 FE  61.799+0.14EE  66.84° +1.46 EF
Eje longitudinal (mm) 53.06°+1.74 EE  5544% +168EE 57.08+1.76 EE  58.320+2.07EE  60.20¢ +1.90 EE
Diametro maximo 27242 +568 EE  27.63°+539EE  27.579+536 EE  27.23:+570EE  26.16% +3.54 EE
polar (mm)
Eﬁgetro ecuatorial  4g 5o. 197 FE 41239 +1.06EE  4241°+150EE  4345°+196EE  44.48° +154 EE
Diametro minimo 25075 +546 EE  25.24b+554FE  2506°+530 EE  23.78:+440FEE  23.11¢+3.17 EE
polar (mm)
Indice de formadel o) oo ) 39 pp 744614141 EE  7440°+143EE  7462:+10SEE  73.98°+153 EE

huevo

EE = Error estandar.

abed e Medias con diferente literal en la misma hilera son diferentes (p < 0.05).
Los huevos fueron agrupados bajo el criterio de peso referidos en la Norma Oficial Mexicana NOM-FF-079-1991, en: 'Canica = 50 g.,
Chico = >50 g = 55g., *Mediano = > 55 g = 60 g., “‘Grande = > 60 g = 64 g., *Extragrande = > 64 g.
Fuente: Elaboracion propia.
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Los resultados de las variables de incubacién de las gallinas criollas se presentan en la tabla 3. La
mayor fertilidad (p < 0.05) se presenté en el huevo de tamafio mediano. Al considerar la incubabilidad, los
huevos grandes y extragrandes tuvieron el mejor comportamiento en esta variable, el cual fue
estadisticamente significativo (p < 0.05).

Tabla 3. Variables de incubacion de huevos de gallinas criollas, colectados en la costa de Oaxaca,

Meéxico.
Variable Tamafio del huevo
Canica® Chico? Mediano? Grande* Extra grandes
N 296 286 218 122 30
Cascaron quebrado o 1.352+0.34 EE 2.102 +0.96 EE 2.292+0.80 EE 3.282+0.98 3.752 +0.88 EE

sucio (%)
Huevo fértil (%)
Incubabilidad (%)

72.64* £3.65 EE
68.37* £6.49 EE

77.27° +5.73 EE
7421 +5.64 EE

80.73¢+4.21 EE
74.43" +5.86 EE

77.87° +3.79 EE
80.00° +6.06 EE

75.00% +4.66 EE
81.67¢+8.21 EE

EE = Error estandar.
abed.eMedias con diferente literal en la misma hilera son diferentes (p < 0.05).
Los huevos fueron agrupados bajo el criterio de peso referidos en la Norma Oficial Mexicana NOM-FF-079-1991, en: 'Canica = 50 g.,
Chico = >50 g = 55g., *Mediano = > 55 g = 60 g., “Grande = > 60 g = 64 g., *Extragrande = > 64 g.
Fuente: Elaboracién propia

La tabla 4 presenta los resultados de mortalidad embrionaria durante la incubacioén artificial de
huevos de gallinas criollas. Los grupos de huevo grande y extragrande presentaron la menor mortalidad
embrionaria total, respecto a los tamarios mas pequerios (p < 0.05). Al analizar la etapa de desarrollo
embrionario, dichos tamarios tuvieron la menor mortalidad en las etapas I y IV, siendo estas diferencias
estadisticamente significativas (p < 0.05). En la etapa II de incubacioén, los tratamientos mediano, grande y
extragrande presentaron la menor mortalidad, cuya diferencia fue significativa (p < 0.05). Para la etapa III,
los huevos tamario canica y chico presentaron la menor mortalidad embrionaria (p < 0.05).

Tabla 4. Mortalidad embrionaria durante la incubacion artificial de huevos de gallinas criollas
colectados en la costa de Oaxaca, México.

Tamafio del huevo
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Variable

Canica! Chico? Mediano? Grande* Extra grande’
N 215 221 176 95 60
Mortalidad total (%) 31.63¢+4.58 EE 25.34> +573 EE 25.00° +4.39 EE 17.892 +6.37 EE 16.672 +5.33 EE

Mortalidad Etapa I¢ (%)
Mortalidad Etapa II7 (%)
Mortalidad Etapa III® (%)
Mortalidad Etapa IV° (%)

20.00¢ +1.73 EE
3.26+0.62 EE
3.722+0.36 EE
4.65>+2.12 EE

15.84¢ +0.85 EE
2.71>+0.06 EE
4.52* +0.52 EE
2.26°+1.67 EE

11.93>+1.11 EE
1.14* +1.29 EE
511 +1.12 EE
6.82¢+1.44 EE

7.37* +2.34 EE
1.052+ 1.95 EE
7.37°>+1.47 EE
3.16° +1.84 EE

6.67 +0.92 EE
1.672+1.40 EE
6.67>+1.69 EE
3.332+1.09 EE

EE = Error estandar.

abedeMedias con diferente literal en la misma hilera son diferentes (p < 0.05).
Los huevos fueron agrupados bajo el criterio de peso referidos en la Norma Oficial Mexicana NOM-FF-079-1991, en: 'Canica = 50 g.,
Chico = >50 g = 55g., *Mediano = > 55 g = 60 g., “Grande = > 60 g = 64 g.,°Extragrande = > 64 g. Se consideraron cuatro etapas en las
que el embrion podia morir durante su desarrollo: °Etapa I abarca el primer tercio de la incubacioén, los primeros 7 d de desarrollo
embrionario. "Etapa II durante el segundo tercio de la incubacién, desde el dia 8 hasta el dia 14 de incubacién. *Etapa III el ultimo
tercio de la incubacién hasta antes de comenzar la eclosion, del dia 15 hasta el dia 20 de incubacién. °Etapa IV durante el proceso de
eclosién que se presenta en el dia 20 de incubacion.
Fuente: Elaboracion propia.

Huevo de gallina tipo araucana o mapuche

Respecto a las variables fisicas de los huevos de coloracion verdosa, la tabla 5 presenta los resultados. Los
pesos y ejes longitudinal y transversal son estadisticamente diferentes entre tratamientos (p < 0.05). Los
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huevos de los tamarios mediano y grande eran redondos, y los de tamario canica, chico y extragrande
tuvieron forma ovoide, siendo estas diferencias estadisticamente significativas (p < 0.05).

Tabla 5. Medias de minimos cuadrados de variables fisicas de huevos de gallinas tipo araucana o
mapuche colectados en la costa de Oaxaca, México.

Tamafio del huevo

Variable - - -

Canica! Chico? Mediano? Grande* Extra grande’
N 21 19 11 14 2
Peso (g) 45.922 +0.63 EE 52.43% +0.24 EE 58.13¢+0.45 EE 62.174+0.23 EE 64.481+0.11 DE

Eje longitudinal (mm)

Didmetro maximo polar (mm)

Didmetro ecuatorial (mm)

Didmetro minimo polar (mm)

Indice de forma del huevo

53.652 £2.06 EE
25.28% +3.82 EE
39.34* +1.11 EE
23.01* +443 EE
73.47* +2.02 EE

56.04> +2.51 EE
25.31* +4.08 EE
41.19* +0.51 EE
23422 +3.10 EE
73.7121.96 EE

55.46" +1.29 EE
25.74* +3.69 EE
43.25¢+0.77 EE
23.952 +3.91 EE
78.04"> +2.24 EE

56.60° +1.91 EE
26.04* +5.53 EE
44.13¢+0.37 EE
23.532 +3.85 EE
78.07> +1.58 EE

59.21¢+1.12 DE
34.67>+10.37 DE
43.57¢£0.81 DE
28.44> +9.28 DE
73.622 £2.05 DE

EE = Error estdndar.
DE = Desviacién estandar, se reporta cuando el numero de registros impide el cdlculo del error estdndar.
abede Medias con diferente literal en la misma hilera son diferentes (p < 0.05).
Los huevos fueron agrupados bajo el criterio de peso referidos en la Norma Oficial Mexicana NOM-FF-079-1991, en: 'Canica = 50 g.,
Chico = >50 g = 55g., *Mediano = > 55 g = 60 g., “Grande = > 60 g = 64 g., *Extragrande = > 64 g.
Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 6 se presentan los resultados de las variables de incubacién del huevo de gallinas tipo
Araucana o mapuche. El tratamiento que presenté la mayor fertilidad (p < 0.05) fue el grupo de huevo
extragrande. El huevo con el mayor porcentaje de incubabilidad fue el grupo de huevo tamario canica,
dichas diferencias fueron estadisticamente significativas (p < 0.05).

Tabla 6. Variables de incubacion de huevos de gallina tipo araucana o mapuche colectados en la
costa de Oaxaca, México.
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Tamafio del huevo

Variable

Canica!

Chico?

Mediano?

Grande*

Extra grande’

N

Cascarén quebrado o

sucio (%)
Huevo fértil (%)

Incubabilidad (%)

21

4.76b +1.58 EE

57.14a +5.72 EE
91.67d +4.83 EE

19

0.00a +0.00 EE

78.95b +4.67 EE
73.33b +5.87 EE

11
0.00a +0.00 EE

90.91c +6,667 EE
70.00b +5.67 EE

14

0.00a +0.00 EE

78.57b +5.08 EE
81.82¢ +6.67 EE

2

0.00a +0.00 DE

100.00d +0.00 DE

50.00a 00-0 DE

EE = Error estdndar.
DE = Desviacién estdndar, se reporta cuando el numero de registros impide el cdlculo del error estdndar.
abedeMedias con diferente literal en la misma hilera son diferentes (p < 0.05).
Los huevos fueron agrupados bajo el criterio de peso referidos en la Norma Oficial Mexicana NOM-FF-079-1991, en: 'Canica = 50 g.,
Chico = >50 g = 55g., *Mediano = > 55 g = 60 g., “Grande = > 60 g = 64 g., *Extragrande = > 64 g.
Fuente: Elaboracién propia

Los resultados de la mortalidad embrionaria durante la incubacidn artificial de huevos de gallinas
tipo araucana o mapuche se presentan en la tabla 7. El grupo de huevos que tuvo la menor mortalidad total
fue el huevo de tamafio canica. La diferencia, con respecto a los otros grupos de huevo, fue
estadisticamente significativa (p < 0.05). Los huevos grandes y extragrandes presentaron la menor
mortalidad en la etapa [; de igual modo, los huevos canica, mediano y extragrande tuvieron la menor
mortalidad en la etapa II. Para la etapa III de incubacién, el grupo de huevo chico tuvo la mayor mortalidad
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embrionaria, y para la etapa IV los grupos de huevo canica, chico y mediano presentaron la menor
mortalidad embrionaria. En todos los casos, la diferencia fue estadisticamente significativa (p < 0.05).

Tabla 7. Mortalidad embrionaria durante la incubacion artificial de huevos de gallinas tipo
araucanas o mapuches colectados en la costa de Oaxaca, México.

Tamafio del huevo

Variable

Canica! Chico? Mediano? Grande* Extra grande’
N 12 16 10 11 2
Mortalidad total (%) 8.332 +4.33 EE 26.67¢+6.26 EE 30.00¢ +5.37 EE 18.18" +4.72 EE 50.00¢ +0.00 DE
Mortalidad Etapa I¢(%)  8.33" +0.21 EE 6.67° +0.07 EE 30.00¢ +2.33 EE 0.002 +0.00 EE 0.002 +0.00 DE
Mortalidad Etapa II’(%)  0.00%* +0.00 EE 13.33" +2.58 EE 0.002 +0.00 EE 9.09* +2.48 EE 0.002 +0.00 DE
Mortalidad Etapa III®(%) 0.00* +0.00 EE 6.67° +2.55 EE 0.002 +0.00 EE 0.002 +0.00 EE 0.002 +0.00 DE
Mortalidad Etapa IV°(%) 0.00* +0.00 EE 0.002 +0.00 EE 0.002 +0.00 EE 9.09* +1.07 EE 50.00¢ +0.00 DE

EE = Error estandar.

DE = Desviacién estdndar, se reporta cuando el numero de registros impide el cdlculo del error estdndar.

abedeMedias con diferente literal en la misma hilera son diferentes (p < 0.05).

Los huevos fueron agrupados bajo el criterio de peso referidos en la Norma Oficial Mexicana NOM-FF-079-1991, en: 'Canica = 50 g.,
Chico = >50 g = 55g., *Mediano = > 55 g = 60 g., “Grande = > 60 g = 64 g., *Extragrande = > 64 g.

Se consideraron cuatro etapas en las que el embrién podia morir durante su desarrollo:

Etapa I abarca el primer tercio de la incubacion, los primeros 7 d de desarrollo embrionario.

Etapa II durante el segundo tercio de la incubacién, desde el dia 8 hasta el dia 14 de incubacion.

Etapa III el ultimo tercio de la incubacién hasta antes de comenzar la eclosion, del dia 15 hasta el dia 20 de incubacidn.
‘Etapa IV durante el proceso de eclosion que se presenta en el dia 20 de incubacién.

Fuente: Elaboracion propia.

Huevo de pava o guajolota

La clasificacién por tamatio considerada por la Norma Oficial Mexicana NOM-FF-079-2004 (DOF, 2004)
no es adecuada para el huevo de guajolota; por ello, no se tuvieron huevos tamario canica y los huevos
tamario chico y mediano tuvieron escaza presencia (tabla 8). Los resultados de las variables fisicas del huevo
de pava o guajolota se presentan en la tabla 8. Como era de esperarse, existieron diferencias significativas
(p < 0.05) entre grupos de huevo en las variables peso, ejes longitudinal y transversal, asi como didmetro
minimo polar. Los huevos medianos presentaron un indice de forma del huevo mayor a 72, por lo que se
consideran normales, mientras que los huevos de los grupos mediano, grande y extragrandes tuvieron
valores menores a 70; por esto, se consideran alargados. Las diferencias mostradas entre los huevos
normales y alargados son significativas (p < 0.05).
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Tabla 8. Medias de minimos cuadrados de variables fisicas de huevos de pavas o guajolotas nativas
colectados en la costa de Oaxaca, México.

Tamafio del huevo

Variable
Canica! Chico? Mediano? Grande* Extra grande’

N 0 1 2 3 51

Peso (g) 0 53.81¢2 59.56" +1.73 DE  62.74° +0.40 EE 72.939+0.99 EE
Eje longitudinal (mm) 0 57.002 61.50" +071 DE  61.33" +4.19 EE 64.94¢ +1.85 EE
Didmetro maximo polar (mm) 0 35.00P 28.002 +0.00 DE  31.672+1.07 EE 33.27°+2.37 EE
Didmetro ecuatorial (mm) 0 44.002 42.00 +0.00 DE  43.67*+1.41 EE 45.80* +1.02 EE
Didmetro minimo polar (mm) 0 34.00P 25.002 +0.00 DE  26.672+0.00 EE 28.842 +2.47 EE
Indice de forma del huevo 0 72.58¢ 69.878 + 1.98 DE  70.34%* +2.37 EE 70.92° +2.04 EE

EE = Error estandar.

DE = Desviacién estdndar, se reporta cuando el numero de registros impide el cdlculo del error estdndar.

abed.eMedias con diferente literal en la misma hilera son diferentes (p < 0.05).

Los huevos fueron agrupados bajo el criterio de peso referidos en la Norma Oficial Mexicana NOM-FF-079-1991, en: 'Canica = 50 g.,
Chico = >50 g = 55g., *Mediano = > 55 g = 60 g., “Grande = > 60 g = 64 g., *Extragrande = > 64 g.

Fuente: Elaboracion propia

La mayor fertilidad (p < 0.05) entre los huevos de pava o guajolota se encontrd en el grupo de huevo
mediano (tabla 9). La diferencia respecto a los otros grupos de huevos fue estadisticamente significativa
(p < 0.05). Los grupos de huevo que presentaron mayor porcentaje de incubabilidad (p < 0.05) fueron los
huevos grandes y extragrandes.

Tabla 9. Variables de incubacién de huevos de pavas o guajolotas nativas colectados en la costa de
Oaxaca, México.

Tamafio del huevo

Variable . . . Extra
Canica! Chico? Mediano? Grande*
grande’
N 0 1 2 3 51
Cascarén quebrado o sucio (%) 0 0 0.002 £0.00 DE 5.00° +0.08 EE 5.882+0.1.47 EE
Huevo fértil (%) 0 80.002 100.00°¢ + 0.00 DE 90.00° +0.03 EE 72.552 +0.00 EE
Incubabilidad (%) 0 37.502 50.00° +0.00 DE 66.67¢ +0.67 EE 67.57¢+0.123 EE

EE = Error estandar.

DE = Desviacién estdandar, se reporta cuando el numero de registros impide el cdlculo del error estdndar.

abed.eMedias con diferente literal en la misma hilera son diferentes (p < 0.05).

Los huevos fueron agrupados bajo el criterio de peso referidos en la Norma Oficial Mexicana NOM-FF-079-1991, en: 'Canica = 50 g.,
Chico = >50 g = 55g., *Mediano = > 55 g = 60 g., “Grande = > 60 g = 64 g., *Extragrande = > 64 g.

Fuente: Elaboracion propia.

Respecto a la mortalidad embrionaria (tabla 10), determinada por la técnica del embriodiagndstico,
los huevos extragrandes presentaron la menor mortalidad total; esta diferencia fue estadisticamente
significativa (p < 0.05). La menor mortalidad embrionaria en la etapa I la presenté el huevo mediano y
grande. En la etapa III, solamente se incubd un huevo tamario chico y tres tamario grande. Los resultados
presentados deben considerarse con la reserva del caso. Los grupos de huevo chico y mediano presentaron
la menor mortalidad en la etapa IV de incubacidén. En todos los casos las diferencias fueron significativas.

ISSN online 2007-9621
Camacho-Escobar, M. A, Vélez-Barradas, A., Jerez-Salas, M. P., Garcia-Lépez, ]. C., Lépez-Garrido, S. J.,
Sanchez-Bernal, E. I, Galicia-Jiménez, M. M., & Avila-Serrano, N. Y.

1-16



ACTA
INIVERSITARIA

Multidisciplinary Scientific Journal

El huevo de traspatio: caracteristicas fsicas y desempefio en pruebas de incubacion artificial

ISSN online 2007-9621
Camacho-Escobar, M. A, Vélez-Barradas, A., Jerez-Salas, M. P., Garcia-Lépez, ]. C., Lépez-Garrido, S. J.,
Sanchez-Bernal, E. I, Galicia-Jiménez, M. M., & Avila-Serrano, N. Y.

Tabla 10. Mortalidad embrionaria durante la incubacién artificial de huevos de pavas o guajolotas
nativas colectados en la costa de Oaxaca, México.

Tamafio del huevo

Variable

Canica! Chico? Mediano? Grande* Extra grande’
N 0 1 2 3 51
Mortalidad total (%) 0 100.00¢ 50.00° +0.00 DE 33.332 +0.67 EE 58.82> +1.77 EE
Mortalidad Etapa I¢ (%) 0 100.00¢ 0.002 +0.00 DE 0.002 +0.00 EE 13.73 +0.2,46 EE
Mortalidad Etapa II” (%) O 0.002 0.002 +0.00 DE 0.002 +0.00 EE 0.002 +0.00 EE
Mortalidad Etapa III® (%) O 0.002 50.00¢ +0.00 DE 0.002 +0.00 EE 13.73> +2.46 EE
Mortalidad Etapa IV° (%) O 0.002 0.002 +0.00 DE 33.33¢+0.67 EE 13.73> +2.46 EE

EE = Error estandar.

DE = Desviacién estdndar, se reporta cuando el numero de registros impide el cdlculo del error estdndar.
abedeMedias con diferente literal en la misma hilera son diferentes (p < 0.05).

Los huevos fueron agrupados bajo el criterio de peso referidos en la Norma Oficial Mexicana NOM-FF-079-1991, en: 'Canica = 50 g.,
Chico = >50 g = 55g., *Mediano = > 55 g = 60 g., “Grande = > 60 g = 64 g., *Extragrande = > 64 g.

Se consideraron cuatro etapas en las que el embrién podia morir durante su desarrollo:

Etapa I abarca el primer tercio de la incubacidn, los primeros 9 d.

"Etapa II durante el segundo tercio de la incubacién, desde el dia 10 hasta el dia 19 de incubacién.

®Etapa III el ultimo tercio de la incubacién hasta antes de comenzar la eclosion, del dia 20 al 27 de incubacién.
‘Etapa IV durante el proceso de eclosion que se presenta en el dia 28 de incubacién.

Fuente: Elaboracion propia.

Comparacion del huevo criollo

La tabla 11 contrasta los resultados obtenidos por los huevos de gallina criolla, gallina tipo araucana o
mapuche y pava o guajolota. El huevo de pava o guajolota tuvo mayor peso, eje longitudinal, diametro
maximo polar, didmetro ecuatorial y diametro minimo polar respecto a los huevos de gallina criolla y de
gallina tipo araucana o mapuche (p < 0.05). No se encontré diferencia estadistica entre las diferentes
variables de la forma de huevo de los huevos de gallinas criollas y gallinas tipo araucana o mapuche. En el
presente estudio, los huevos de pava o guajolota tuvieron valor menor a 72, lo que los hace alargados,
mientras que los huevos de ambos tipos de gallinas tuvieron valor cercano a 75.

Tabla 11. Medias de minimos cuadrados de variables fisicas de diferentes tipos de huevo de
traspatio colectados en la costa de Oaxaca, México.
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Variable Gallina criolla Gallina araucana Pava o guajolota
N 1,002 68 59
Peso (g) 53.93a +1.52 EE 53.72a +0.71 EE 79.81b +1.56 EE

Eje longitudinal (mm)
Didmetro maximo polar (mm)
Didmetro ecuatorial (mm)
Didmetro minimo polar (mm)
Indice de forma del huevo

55.82a £1.79 EE
27.33a +5.41 EE
41.54a +2.09 EE
24.80a +£5.27 EE
75.52b +1.78 EE

55.40a +2.21 EE
25.80a +4.98 EE
41.64a +2.09 EE
23.55a +4.83 EE
75.25b +2.13 EE

66.42b +1.97 EE
34.47b +247 EE
47.00b +1.17 EE
30.42b +2.50 EE
70.78a £1.98 EE

EE = Error estandar.

abed.eMedias con diferente literal en la misma hilera son diferentes (p < 0.05).
Fuente: Elaboracion propia.

Respecto a las variables de incubacion que se presentan en la tabla 12, el huevo de pava o guajolota
presentd la mayor fertilidad, respecto a los otros tipos de huevo (p < 0.05); sin embargo, el huevo de gallina
tipo araucana o mapuche presentd el mayor porcentaje de incubabilidad, siendo esta diferencia
significativa estadisticamente (p < 0.05).
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Tabla 12. Variables de incubacién de diferentes tipos de huevo de traspatio colectados en la costa
de Oaxaca, México.

Gallina criolla Gallina araucana Pava o guajolota
N 1002 68 59

2.202+1.09 EE 1.472 +0.87 EE 3.392+1.12 EE
76.552 +2.18 EE 75.00% +0.67 EE 81.36» +2.60 EE

73.92"> +1.75 EE 76.47¢+1.24 EE 58.332 +1.49 EE

Cascarén quebrado o sucio (%)
Huevo fértil (%)
Incubabilidad (%)

abedeDiferentes variables en la misma hilera indican diferencias estadisticas (p < 0.05).
Fuente: Elaboracion propia.

Al estudiar la mortalidad embrionaria (tabla 13), el huevo de gallina tipo araucana o mapuche tuvo la
menor mortalidad embrionaria total. Estas diferencias fueron estadisticamente significativas respecto a la
mortalidad total de los otros huevos. La mortalidad embrionaria en la etapa I fue menor en el huevo de
gallina tipo araucana o mapuche; en la etapa II, la menor mortalidad embrionaria se presenté en el huevo
de gallina criolla; en las etapas III y IV, el huevo de gallina tipo araucana o mapuche tuvieron la menor
mortalidad embrionaria.

Tabla 13. Mortalidad embrionaria durante la incubacién artificial de diferentes tipos de huevo de
traspatio colectados en la costa de Oaxaca, México.

Gallina criolla Gallina araucana Pava o guajolota

N 767 51 48

Mortalidad total (%)
Mortalidad Etapa I' (%)
Mortalidad Etapa II? (%)
Mortalidad Etapa III® (%)
Mortalidad Etapa IV* (%)

2542 +218 EE
14.34> +0.78 EE
2222 +2.58 EE
4.34* +0.39 EE
4.17*+0.18 EE

21.57* +1.34 EE
9.802 0.55 EE
5.88>+0.27 EE
2.002 +0.90 EE
3.922+0.97 EE

41.67¢+1.14 EE
12.50° +0.69 EE
6.25>+0.61 EE

12.50°+1.04 EE
10.42> +0.99 EE

EE = Error estandar.

abedeDiferentes variables en la misma hilera indican diferencias estadisticas (p < 0.05).

Se consideraron cuatro etapas en las que el embrién podia morir durante su desarrollo:

Etapa I abarca el primer tercio de la incubacidn, en el caso de huevo de gallina durante los primeros 7 d de desarrollo embrionario, y
para huevo de pava o guajolota los primeros 9 d.

“Etapa II durante el segundo tercio de la incubacién, en huevo de gallina desde el dia 8 hasta el dia 14 de incubacién, en caso de huevo
de pava o guajolota desde el dia 10 hasta el dia 19 de incubacién.

SEtapa III el ultimo tercio de la incubacién hasta antes de comenzar la eclosién, en huevo de gallina del dia 15 hasta el dia 20 de
incubacién, en huevo de pava o gualotota del dia 20 al 27 de incubacion.

'Etapa IV durante el proceso de eclosién que se presenta en el ultimo dia de incubacién, en huevo de gallina durante el dia 20 de
incubacién, y en huevo de pava o guajolota durante el dia 28 de incubacién.

Fuente: Elaboracion propia.

Discusion

Respecto a las variables fisicas del huevo, los pesos, ejes longitudinal y transversal son estadisticamente
diferentes entre tratamientos (p < 0.05), lo cual es congruente con la clasificacion por tamario de la Norma
Oficial Mexicana NOM-FF-079-SCFI-2004 (DOF, 2004). Abudabos, Aljumaah, Algawaan, Al-Somokh & Al-
Atiyat (2017) mencionan que los huevos de aves criollas varian en peso y tamarfio dependiendo la edad de
las gallinas. Juarez-Caratachea et al. (2010) reportan que el tamario promedio del huevo de gallina criolla es
menor que el de gallina de linea comercial, mientras que Jerez (1999) reporta que, en pruebas de incubacién
artificial de huevo criollo, del total de huevo no incubable, 8.97% se selecciond por ser huevo pequerio (<40
g) y 13.86% por ser huevo grande (>65 g).
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Es importante considerar que el rango de peso a considerar para incubar de los huevos de pava o
guajolota deben ser diferentes a los de las gallinas, debido a que son animales mas grandes y pesados. Scott
& Philips (1936) consideran que la variacién de peso en el huevo fértil incubable de pavas de la raza
Narragansett esta entre 67.6 g y 100.0 g. Este rango de peso sobrepasa los pesos registrados en el presente
estudio, por lo que es posible que para el huevo incubable de pavas o guajolotas de traspatio se requiera de
un rango de peso intermedio entre el propuesto para gallinas y para pavos Narragansett. Por otra parte,
Shafey (2002) concluye que se debe poner atencién en el tamarfio de huevos para tener la maxima
incubabilidad, dependiendo de las caracteristicas de tamario y peso de las gallinas ponedoras, debido a que
existen mas de 10 g de diferencia entre el peso promedio de gallinas de lineas especializadas para carne y
lineas ligeras para postura.

Todos los grupos de huevo de gallina tuvieron igual indice de forma del huevo, el cual estuvo muy
cercano al valor de 75 puntos, considerado normal para el huevo de gallina (Altuntas & Sekeroglu, 2008).
Valores menores a 72 indican huevos alargados, entre 72 y 76 indican huevos normales (estandar) y valores
mayores a 76 indican huevos redondos (Gonzales, 1986). Altuntas & Sekeroglu (2008) concluyen que los
huevos con mayor indice de forma son mas resistentes a la ruptura.

No se encontrd diferencia estadistica entre las diferentes variables de la forma de huevo de los
huevos de gallinas criollas y gallinas tipo araucana o mapuche. Estos resultados son contrarios a la
comparacién entre dos lineas de gallinas de traspatio, reportada por Yakubu et al. (2008). De manera similar,
Islam & Dutta (2010) y Shaker, Hermiz, Al-Khatib & Mohamed (2016) concluyeron que existen diferencias
estadisticas en las variables fisicas del huevo al comparar la forma del huevo en diferentes grupos genéticos
de gallinas. Las diferencias obtenidas en los resultados entre el presente estudio y los citados por los demas
investigadores pueden ser porque, en las condiciones del traspatio de la costa de Oaxaca, las gallinas criollas
y las gallinas de tipo araucana o mapuche conviven y se dan cruzamientos entre ambos genotipos,
provocando uniformidad en dichas variables del huevo, tal como lo reportaron Malago & Baitilwake (2009);
sin embargo, es necesario realizar mas investigacion al respecto para poder explicar de mejor forma estos
resultados. Respecto al indice de forma del huevo, Altuntas & Sekeroglu (2008), al realizar pruebas fisicas de
forma y resistencia del cascarén de huevo de gallina, reportan que el indice de forma del huevo alargado,
normal y redondo presentaron valores de 69.78, 73.91y 77.66, respectivamente.

En el presente estudio, los huevos de pava o guajolota tuvieron valor menor a 72, lo que los hace
alargados, mientras que los huevos de ambos tipos de gallinas tuvieron valor cercano a 75, lo cual indica
que tienen una forma ovoide (Gonzdles, 1986). Esta diferencia en el indice de forma del huevo puede indicar
que los huevos de pava o guajolota criolla tienen una forma mas ovoide que el huevo de gallina criolla o
tipo araucana; sin embargo, se requiere hacer mas investigaciéon para que esto sea concluyente. Al
comparar el indice de forma del huevo entre gallinas criollas locales de Nigeria y gallinas de cuello desnudo,
Yakubu et al. (2008) reportan que los huevos de gallinas criollas locales son mas alargados, lo cual es
contrario a lo reportado en el presente estudio.

La variacién en el indice de forma que se encontrd entre los huevos de gallina y guajolota pueden
indicar que los valores de referencia de estas variables pueden ser diferentes entre gallinas y pavos o
guajolotes nativos de traspatio; sin embargo, se requiere llevar a cabo mayor investigacién al respecto.

La mayor fertilidad (p < 0.05) se presentd en el huevo de tamario mediano de la gallina criolla, lo cual
no es congruente con lo reportado por Ulmer-Franco, Franseko & O'Dea (2010), quienes reportan que no
hay diferencias en la fertilidad de huevos de gallina de tamario pequefio, mediano y grande; sin embargo,
Tindell & Morris (1964) reportaron que los huevos por debajo del peso medio, son mds propensos a presentar
menor fertilidad que el resto de los huevos.
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El tratamiento que presentd la mayor fertilidad (p < 0.05) del huevo de gallinas tipo araucana o
mapuche fue el grupo de huevo extragrande; sin embargo, tan solo se incubaron dos huevos de este
tamario. Esta situacidon hace que se tome con reservas este resultado, pues la cantidad de huevos estudiados
puede no ser representativa. Sin embargo, se ha reportado que el huevo de tamarfio mediano y grande son
adecuados para incubar y obtener adecuados resultados en la etapa de crecimiento del pollo (Egbeyale,
Abiola, Sogunle & Ozoje, 2011). El grupo de huevo mediano le siguié con los mejores resultados en fertilidad,
al igual que el grupo de huevo extragrande, la diferencia fue estadistica lo cual es acorde con lo
recomendado para la incubacién de huevos fértiles de razas puras o lineas comerciales (Duman &
Sekeroglu, 2017).

La mayor fertilidad (p < 0.05), entre los huevos de pava o guajolota; se encontrd en el grupo de huevo
mediano y grande (tabla 8), lo que contrasta con los resultados reportados por Adeyanju, Abiola, Adegbite
& Adenyaju (2014), quienes encontraron que la mejor fertilidad se presentdé en huevos pequerios o
medianos, siendo estadisticamente diferentes respecto a la fertilidad obtenida de huevos grandes; esto
difiere a lo presentado en este estudio. Este sefialamiento es acorde a lo publicado por Moran & Reinhart
(1981), quienes sefialan que los huevos de pava mas pesados tenian mayor probabilidad de ser infértiles. La
diferencia respecto a los otros grupos de huevos fue significativa; sin embargo, fue un grupo muestral
pequerio. El tamario de la muestra debe hacer que se tomen con reserva los resultados presentados en el
presente estudio. El siguiente grupo de huevos que presento la mayor fertilidad fueron los huevos grandes,
siendo esta diferencia significativa (p < 0.05).

Narushin & Romanov (2002) consideran que las principales caracteristicas del huevo que
intervienen en el éxito para la eclosion del pollito son, en orden de importancia, el peso del huevo, los
parametros del cascardn, el indice de forma y el contenido. Por ello, al considerar la incubabilidad del huevo
de gallina criolla, los huevos grandes y extragrandes tuvieron el mejor comportamiento en este parametro
(p < 0.05). Este resultado contradice las recomendaciones de incubacién para huevos de lineas comerciales,
donde se considera que los huevos de tamafio mediano son los que tienen mejor incubabilidad (Abiola et
al., 2008). Los grupos de huevo de pava o guajolota que presentaron mayor porcentaje de incubabilidad
fueron los huevos grandes y extragrandes, lo cual coincide con lo publicado por Adeyanju et al. (2014) para
huevos de codorniz. Es interesante que, en ambos tipos de huevo, el tamario grande presentara la mejor
incubabilidad. Con respecto a esto, Applegate & Lilburn (1996) reportan relaciéon entre el incremento del
peso del huevo con el subsecuente incremento en el peso de la yema, ya que esta le provee al embriéon
mayores reservas energeéticas, las cuales pueden ser utilizadas para eclosionar con mayor facilidad.

Comparando la incubabilidad entre los diferentes tipos de huevo, los de gallina tipo araucana o
mapuche presentaron el mayor porcentaje de incubabilidad. Esto contrasta con lo reportado por Yakubu et
al. (2008), quienes indican que no encontraron diferencia en incubabilidad al comparar huevos de gallinas
de cuello desnudo (Nana) con gallinas criollas locales. Aparentemente, la incubabilidad del huevo se
comporta de diferente manera, dependiendo de la especie que se esté incubando; por ejemplo, Abiola et al.
(2008) incubando huevos de lineas comerciales de gallina, reporta que los huevos de tamario mediano son
los que tienen mejor incubabilidad. Petek, Baspinar & Ogan (2003) reportan que, para codorniz, los huevos
que presentan mejor incubabilidad son los medianos, grande y jumbo. Christensen, Grimes, Wineland &
Bagley (2001) reportaron que la edad de las pavas reproductoras esta relacionada positivamente con la
incubabilidad del huevo, lo cual pudo haber sido un factor que influyera en el presente estudio, debido a
que los huevos incubados se obtuvieron del traspatio, sin tener control en la edad de las reproductoras.

Para determinar la causa de la mortalidad embrionaria, es necesario elaborar los embriodiagnoésticos
que permitan determinar la etapa de crecimiento en que murié el embrién y asi generar informacién que
permita corregir las causas atribuibles a dicha mortalidad (Judrez, 2014). Con respecto a esto, Duman &
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Sekerogdlu (2017) reportan que los embriones provenientes de los huevos mas pesados son los que tienen
mayor mortalidad total y durante las diferentes etapas de la incubacién, mientras que Ulmer-Franco et al.
(2010) reportan que no hay diferencias en la incubabilidad de huevos de gallina de tamario pequerio,
mediano y grande; sin embargo, Moran & Reinhart (1981), al estudiar lineas de pavos especializados en
engorda, reconocen que los huevos mas pesados presentan mayor probabilidad de presentar mortalidad
en embriones tardios.

Las caracteristicas externas del cascaron del huevo tienen una fuerte influencia por la genética
materna y el medio ambiente (Kheirkhah et al, 2017). Las aves de traspatio son rusticas tienen
caracteristicas fenotipicas y genotipicas heterogéneas (Camacho-Escobar et al., 2016). Por ello, los actuales
criterios estandarizados para la seleccion de huevo incubable, no necesariamente son aplicables para el
huevo fértil de aves criollas o rusticas, teniendo que ajustarse los criterios al tipo de ave con la cual se trabaje.
Esimportante considerar que las aves de traspatio tienen caracteristicas intermedias entre aves silvestres y
aves domésticas especializadas (Camacho-Escobar, Pérez-Lara, Arroyo-Ledezma & Jiménez-Hidalgo,
2009) y que, bajo el esquema de produccién tradicional, no serd posible alcanzar importantes avances
productivos.

Conclusiones

Los huevos de pava o guajolota tuvieron mayor peso, eje longitudinal, didametro maximo polar, didmetro
ecuatorial, didmetro minimo polar y fertilidad; pero tuvieron un menor indice de forma que los huevos de
gallinas criollas o tipo araucana. Los huevos de gallinas de tipo araucana presentaron la mayor
incubabilidad y la menor mortalidad embrionaria total. Las caracteristicas fisicas del huevo criollo son
diferentes, dependiendo de su origen y desemperio. Durante la incubacioén artificial, también es diferente;
por ello, los criterios de uniformidad e incubabilidad utilizados en la incubacién comercial no son,
necesariamente, adecuados para la incubacién de huevo criollo; asi como tampoco son adecuados los
criterios de clasificacién por tamario del huevo de la Norma Oficial Mexicana, para los huevos de guajolota.
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