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RESUMEN

En la presente investigacion se determind la calidad que tienen los diferentes colores de
cascara de huevo que presenta la gallina criolla local cuello desnudo, en cuanto a
gravedad especifica (unidades densimétricas), porcentaje (%), grosor (mm) y porosidad
de céascara (poro/cm?); estableciendo el efecto que esta calidad tiene sobre el porcentaje
de nacimientos y peso de pollitos al nacimiento. Dicho estudio se realizé en las
instalaciones de la planta de incubacion de la granja pecuaria de la carrera de Zootecnia

del Centro Universitario de Oriente.

Los tratamientos evaluados son: huevos color rosado, cremoso, marrén y verde azulado.
Para determinar la calidad de la cascara, la unidad experimental la constituian veinte
huevos de cada color con dos repeticiones, los resultados se sometieron a una prueba
de T Student, encontrdndose que existe diferencia significativa para gravedad especifica,
porcentaje y grosor de cascara y no existe diferencia significativa para la variable de
porosidad; determinandose que los huevos de color verde azulado muestran superior
calidad de cascara a los demas colores evaluados; sin embargo, una menor cantidad de
poros, siendo el huevo color marrén el que presenta los mejores resultados en cuanto a
porosidad. Para establecer el efecto de la calidad de cascara sobre las variables de
porcentaje de nacimiento y peso de pollitos al nacimiento se utilizo un disefio de bloques
completos al azar con cinco repeticiones y una unidad experimental de sesenta huevos
por color; los resultados obtenidos se sometieron a un analisis de varianza (ANDEVA); al
haber diferencia significativa para el porcentaje de nacimientos se realizé una prueba de
comparacion de medias LSD (Least Significant Difference), presentando los mejores

resultados el huevo color marron; mientras que el que menor presenta es el huevo color
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verde azulado, estableciendo que el porcentaje de nacimientos se ve influenciado por el
color y calidad de la cdscara del huevo; sin embargo, para la variable de peso de pollitos
al nacimiento no se encontraron diferencias significativas, estableciendo que tanto la
calidad como el color de la cascara del huevo no inciden en el peso del pollito al
nacimiento, obteniendo en esta investigacion los mismos resultados para los cuatro

colores de huevo evaluado.

De acuerdo con los resultados obtenidos en esta investigacion, se recomienda que los
huevos color verde azulado sean tratados de forma diferente dentro de la incubadora,
evaluando un incremento en el ndmero de horas de incubacion y/o manipular las

condiciones ambientales de temperatura y humedad, y asi optimizar su nacimiento.



I. INTRODUCCION

En Guatemala, la gallina criolla cuello desnudo (Gallus domesticus nudicullis) ha
mostrado cualidades interesantes en cuanto a su rusticidad y capacidad de produccion
bajo condiciones adversas, como facilidad para autoagenciarse de alimentos, resistencia
natural a enfermedades y no exigente en cuanto a instalaciones; por lo cual simplifica su

total manejo considerandose que mas del 90% de las familias del area rural la poseen.

En el Centro Universitario de Oriente existe un area de conservacion de la gallina criolla
cuello desnudo, con la finalidad de producir huevos fértiles y conservar la genética de
estos animales. Estas aves se caracterizan por tener una diversidad de colores en la
cascara de huevos, ya que a lo largo del tiempo se han cruzado genéticamente con aves
mejoradas. En los procesos de incubacion artificial realizados se han encontrado que
solo un 63% de los huevos incubados eclosionan, considerandose entre otros factores, a
los de la calidad externa de la céscara influenciada por el color de la misma como
responsables en el valor del porcentaje de huevos eclosionados (Suchini, comunicacion

personal, 20 de mayo de 2019).

Segun Bramwell (2010), es importante mantener la calidad de la cascara del huevo
debido a su relacion con la incubabilidad. Esta calidad de la cascara se juzga con base
en la textura, color, solidez y limpieza; debe de ser liso, limpio, libre de grietas, de color,

forma y tamafios uniformes (Abarca, 2011).

La determinacion de la calidad de la cascara implica calcular su grosor, porcentaje de
cascara y porosidad; aunque hay muchos métodos para calcular dicha calidad, la
gravedad especifica del huevo es la mas facil y la mas ampliamente utilizada. Existen
métodos para obtener la gravedad especifica del huevo, pero el mas popular es el de la
solucion salina, que se basa en que la albimina y la yema de huevo recién puesto tienen
en conjunto una densidad similar al agua, mientras que la de la cascara es 2.2 veces la
del agua. Para llevar a cabo este método se utilizan soluciones de agua con sal a
diferentes concentraciones hasta lograr que el huevo flote; lo cual esto va a indicar la

densidad de la cascara (Bramwell, 2010).



El mayor impacto de la incubacion no esta solamente en el nimero de pollitos nacidos,
sino en cdmo crecerany en el desarrollo que tendran. Lo primero que se debe de analizar
es gque un buen indice de incubabilidad no siempre indica buena calidad del pollito; ya
que cuando se habla de la calidad del pollito de un dia, lo que se dice realmente es que
los pollitos son enviados a la granja con buena condicidn para desarrollar lo que se desea
y en una buena instalacion tendran el potencial de lograr buenos resultados productivos,

con buen peso y baja mortalidad (Abad y Garcia, 2013).

Es por ello, que el presente trabajo de investigacion tiene como proposito determinar la
calidad de la cascara en los diferentes colores de huevo que presenta la gallina criolla
local cuello desnudo, analizando el efecto que este tiene sobre los porcentajes de

nacimientos y peso de pollitos al nacimiento.



[I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La gallina criolla local cuello desnudo no ha sido mejorada genéticamente sin embargo,
las mismas han adquirido rasgos genéticos de algunos caracteres de alta heredabilidad
como la pigmentacion de la cascara del huevo por efecto de introduccion de aves
mejoradas otorgadas por proyectos de desarrollo rural, que en su momento, se cruzaron
genéticamente con las criollas de la region y por seleccion natural permanecieron estas
tltimas, lo que estableci6 un ecotipo de gallinas. En los procesos de incubacion artificial
en la planta de CUNORI, se han observado porcentajes de hasta un 37% de huevos no
eclosionados. Entre las posibles causas que originan la disminucion de la tasa de
nacimiento del pollito sobre huevos fértiles y que no han sido estudiadas estéa la calidad
de la cascara del huevo y su relacion con sus colores, ademas, el efecto que este tiene

sobre en el porcentaje de nacimiento y peso del pollito al nacimiento.



[Il. JUSTIFICACION

En la granja pecuaria del Centro Universitario de Oriente -CUNORI-, existe un centro de
conservacion de gallinas criollas de cuello desnudo, cuya finalidad es producir huevos
fértiles y conservar la genética de estos animales para abastecer a las comunidades
principalmente del area Chorti, ya que estas se adaptan a condiciones adversas y se
caracterizan por su rusticidad. Teniendo en cuenta que estas aves constituyen un
importante recurso zoogenético y que representan un ecotipo de la region, es necesario
estudiar la calidad de la cascara del huevo, pues esta demostrado que dicha calidad esta

relacionada con la incubabilidad.

Bramwell (2010) sefala que los huevos con cascara menos densa y que no sufren de
rompimiento ocasionan que haya una mayor pérdida de vapor de agua durante todo el
proceso de incubacidén, lo que resulta en deshidratacion y una alta mortalidad
embrionaria; y que, aquellos pollitos que llegan a nacer de los huevos menos densos,
tienen una viabilidad menor durante los primeros dias de vida y un desempefio general
mas bajo. Del mismo modo pasa con los huevos de cascara muy densa, existe una

retencion de agua, por lo tanto, el pollito tarda mas en nacer.

En gallinas especializadas, el color de la cascara del huevo permite establecer, en cierta
medida, la incubabilidad de los mismos, pues se dice que en cuanto mas oscuro es el
color del huevo méas densa es su cascara, por tal razon se cree que los huevos de color

oscuro tienen una mejor incubabilidad (Ramos, 2009).

Las gallinas criollas locales cuello desnudo muestran variedad de colores de cascara, sin
embargo se desconoce la gravedad especifica (como factor de calidad) de los diferentes
colores de cascara que presentan, y asi mismo, el efecto sobre el porcentaje de
nacimientos y pesos de los pollitos que éste tiene; es por ello que fue necesario realizar
la investigacion, para determinar si el color de cascara influye en su calidad, incubabilidad

y nacimientos de pollitos.



IV. OBJETIVOS
4.1 General

e Generar informacion sobre la calidad de la ciscara del huevo de la gallina
criolla local cuello desnudo y su efecto en la tasa de nacimientos sobre huevo
fértil y calidad de los pollitos al nacimiento.

4.2 Especificos

e Determinar la calidad de la cascara por color de huevo de la gallina criolla
local cuello desnudo, en términos de: gravedad especifica, porcentaje de
cascara (%), grosor de la cascara (mm) y porosidad de la cascara

(poro/cm?).

e Establecer el efecto de la calidad de la cascara de los huevos de la gallina
criolla local cuello desnudo por color, sobre los porcentajes de nacimientos

sobre huevo fértil (%) y peso de los pollitos al nacimiento (g).



V. HIPOTESIS

Al menos uno de los colores de la cascara del huevo de la gallina criolla local cuello
desnudo evaluados muestran una calidad diferente en cuanto a gravedad especifica,
porcentaje, grosor y porosidad de céscara; y estos, a su vez, impactan en la calidad

del pollo recién eclosado, especificamente en el porcentaje de eclosion sobre huevo
fértil y peso.



6.1

6.2

VI. MARCO TEORICO

Generalidades

Desde tiempos, atras las familias del oriente de Guatemala, especialmente del
area Chorti’ han tenido en su traspatio la gallina criolla cuello desnudo para su
consumo, sin embargo por medio de la ley de fomento avicola y a través de los
programas de desarrollo agropecuario, se introdujeron aves mejoradas a las
comunidades. Estas aves llevaron consigo una genética especializada, aportando
genes que al cruzarse con la gallina criolla lograron pigmentar el color de la
cascara del huevo. Actualmente, la gallina criolla local cuello desnudo presenta
una diversidad de colores de huevo, por ejemplo el color cremoso, pigmentacion
gue esta asociada a una gallina puramente criolla; el color verde azulado, cuya
caracteristica esta asociada a una gallina de linea comercial araucana, de origen
andina; mientras que los colores rosado y marron estan asociadas a las gallinas
especializadas ponedoras como las Isa Brown y Hy-line (Suchini, comunicacion

personal, 20 de mayo de 2019).

Fertilidad e incubabilidad

Sainsbury, citado por Barboza (2012), sefiala que la fertilidad es la capacidad de
un Ovulo de ser fertilizado por su espermatozoide para producir un embrién,
mientras que la incubabilidad es la capacidad de un huevo fértil de producir un
pollito vivo y apto, y se mide en porcentajes que estan dados por los huevos fértiles
cargados en la incubadora y los pollitos nacidos. Para que estos porcentajes se
expresen en su potencial, se debe realizar, por un lado, un buen manejo del plantel
reproductor para tener buena fertilidad y, por otro lado, un buen manejo del huevo

fértil para tener buena incubabilidad.

Es importante destacar que, para incubar, el huevo no sélo debe ser fértil, ademas
debe estar apto, es decir, con las caracteristicas necesarias, para dar lugar a un
nuevo animal igual a la raza que le dio origen. Sin embargo, estos aspectos no
han sido estudiados suficientemente, pues hay huevos que se desechan y pueden

ser incubables (Pérez, citado por Dias, 2014).
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6.4

Importancia de laincubabilidad de los huevos

En los actuales modelos de explotacion de reproductoras pesadas, se ha
eliminado la incubacion natural; desde una perspectiva econémico-productiva, una
incubacion natural tendria un impacto negativo, dado que el ave interrumpiria
durante esta fase su puesta y disminuiria con ello el nUmero de huevos puestos
por ciclo, que es precisamente el objetivo primario de produccién. Es conveniente,

por tanto, recurrir a la incubacion artificial (De Marchi, Chiozzi y Fasola, 2008).

Seleccion de huevos aincubar
El éxito de los proyectos de incubacion depende de la apropiada seleccion de
huevos fértiles con el objetivo de incrementar la tasa de eclosion y producir aves

sanas y de calidad que incrementen la rentabilidad del negocio.

La fertilidad del huevo se mantiene razonablemente hasta el séptimo dia de
almacenamiento adecuado, pero luego declinara rapidamente. Por lo tanto, no se
almacenan los huevos de mas de siete dias antes de incubar. Después de tres
semanas de almacenaje, la fertilidad cae a casi cero. Segun Smith (2013) se tiene
gue planear y tener un horario regular al incubar para evitar problemas de
almacenaje y bajas en la fertilidad, asi mismo menciona que las medidas para la

seleccién de huevos a incubar son las siguientes:

e Evitar huevos excesivamente grandes o muy pequefios. Los huevos grandes
se incuban mal y los pequefios producen pollitos pequefios.

e Evitar los huevos con cascaras agrietadas o delgadas. Estos huevos tendran
problemas con la de retencién de humedad y dificultan el desarrollo apropiado
del pollito. La penetracion de bacterias patdgenas aumenta en los huevos
agrietados.

e No incube huevos excesivamente deformes.

e Solamente se incuban los huevos limpios.

e No lave los huevos sucios ni limpie los huevos limpios con un pafio humedo.
Esto quita la capa protectora del huevo y lo expone a la entrada de las

bacterias.



6.5 Manejo del huevo fértil en la etapa de incubacién

6.5.1 Temperatura

Cuando la temperatura ambiente excede los 30.0 °C, la gallina estd sometida a
cambios fisiologico, lo que da como resultado la produccidn de huevos con cascara
delgada (Ricaurte, 2005). El calentamiento del huevo tiene por objeto
desencadenar y mantener la multiplicacion ordenada de las células del embrion.
Ligeras variaciones de temperatura determinan el éxito o fracaso de la incubacion,
influyendo no solo el nimero de nacimiento, sino también la calidad del pollito
(Fernandez et al., 2005). Los grandes equipos de incubacion requieren una
temperatura de unos 37.8 °C en la primera etapa, y 36.6 °C en la fase de

nacimiento. La temperatura del local debe ser 25 °C.

6.5.2 Humedad

Durante la incubacion se producen pérdidas de vapor de agua del huevo a través
de los poros de la cascara. El grado de esta pérdida de humedad depende del
namero y tamafio de los poros, la conductividad gaseosa a través de la cascara 'y
de la humedad del aire alrededor del huevo. Para una incubabilidad 6ptima un
huevo debe perder el 12% de su peso. Debido a las diferencias en la estructura
de la cascara y por lo tanto de la conductividad gaseosa, cuando todos los huevos
son incubados bajo las mismas condiciones de humedad, varian en su pérdida de
agua (Fernandez et al., 2005). Asi también, sefalaron que los niveles 6ptimos

son 58 y 62 % de humedad relativa.

6.5.3 Ventilacién

Las incubadoras normalmente adquieren aire fresco de la sala en que estan
situadas. Este aire proporciona oxigeno y parte de la humedad requerida por los
huevos, también extrae el dioxido de carbono (COz2) y el exceso de calor producido
por los huevos. La mayoria de las incubadoras funcionan al 50% de humedad
relativa. Segun Lopez, citado por Fernandez et al., 2005, el aire fresco proporciona
poca humedad y para reducir el funcionamiento del sistema interno de
humidificacion plantea que la ventilaciébn guarda estrecha relacién con los otros

factores que intervienen en la incubacion artificial.
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6.5.4 Volteos

Los huevos deben ser volteados durante la incubacion con el fin de evitar que el
embrion se adhiera a las membranas de la cascara, especialmente durante las
primeras semanas de incubacion, asi como también ayuda al desarrollo de las
membranas embrionarias. A medida que el embridn se desarrolla y su produccion
de calor se incrementa, el volteo ayuda al flujo de aire y al enfriamiento (North y
Bell, citados por Ramos, 2009).

Factores que afectan la incubabilidad

Existen varios factores que afectan la incubabilidad; entre ellos: estirpe, salud de
la parvada, nutricion, edad de las reproductoras, peso del huevo, condiciones de
almacenamiento, estacion del afio, y por supuesto, la calidad del huevo (Puig,
2013).

En cuanto a la calidad del huevo son aquellas caracteristicas que influyen en su
aceptacion o rechazo para su incubacion. Esta calidad se refiere tanto a
caracteristicas internas como externas (Puig, 2013):

e Calidad interna: valora la frescura del huevo en Unidades Haugh (que miden
la altura de la albumina). Esta valoracion de la calidad interna se mide de
acuerdo con la yema y albumina, esta calidad se empieza a perder desde el
mismo momento de la puesta y lo hace mas rapidamente si el huevo no se

almacena en condiciones adecuadas de humedad y temperatura.

e Calidad externa: hace referencia a la cascara del huevo. Sus caracteristicas
dependeran especialmente de la correcta deposicion de carbonato calcico,
gue, a su vez, responde al tiempo de permanencia del mismo en el utero.
Cuanto mas temprano es puesto el huevo en el dia mayor es la calidad de la

cascara, y cuanto mas vieja es la gallina mas fina es esta cascara.
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6.7 Cascaradel huevo

La cédscara es una estructura muy compleja, dentro de las funciones que posee se
encuentra: la contencion y el transporte del contenido del huevo, la exclusion de
patégenos y microbios que puedan dafar el contenido y el soporte del desarrollo
embrionario; la cascara constituye entre el 9-12% del peso total del huevo; asi
también posee numerosos poros que forman tineles entre los cristales minerales
y que permiten el intercambio gaseoso entre el interior y el exterior (Instituto de
Estudios del Huevo, 2009).

La funcién de la cascara actia como primer obstaculo mecanico impidiendo la
penetracion de microorganismos al interior del huevo. Esta barrera es de
naturaleza propiamente calcarea, tiene un grosor aproximado de 0,35 mm
compuesta por carbonato célcico (93.7 %), carbonato magnésico (1.39 %), P203
(triéxido de fosforo) (0.76 %) y materia organica (4.15 %) (Anderson y Calderon,
citado por Sevilla, 2015).

6.7.1 Estructura de la cascara
Cuando se observa con detalle la cascara del huevo, se puede apreciar lo

siguiente (Quintana, citado por Sandi, 2016):

e Membranas testaceas: internay externa. Ambas estan fuertemente unidas
ala parte interna de la cascara, excepto en la camara de aire donde se separan
y cuyo volumen aumenta en funcion del tiempo (huevo envejece), de las
condiciones de almacenamiento y mediante la coccion. Ademas, las dos tienen

un papel protector que actua contra la contaminacion microbiana.

e Capa mamilar: también conocida como capa calcificada interna, esta
constituida por nucleos o conos anclados a las fibras de la membrana testacea
externa y sobre la que se realiza la calcificacion, o sea sobre los cuales se

iniciara la deposicion de calcio.
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e Capaempalizada o esponjosa: eslacapa mas gruesa, por lo que representa
2/3 del grosor del cascardn. Esta constituida por las columnas de carbonato
calcico que se van formado y entrelazando. Se ha indicado que las placas de

calcita que la conforman es lo que le brinda rigidez al cascaron.

e Cuticula organica o mucina: corresponde a la capa mas exterior del huevo.
Su espesor varia en diversas regiones del huevo entre 0,5 a 12,8 um. Su
principal funcion es contribuir a la prevencion de la excesiva pérdida de agua

desde el huevo y favorecer el intercambio de gases mediante sus poros.

6.7.2 Pigmentacion de la cascara

Dependiendo de la genética de la gallina (raza y/o estirpe), la cascara puede
presentar diferentes depdsitos de pigmentos, adquiriendo una coloracion
mayoritariamente marron, de distintas tonalidades y uniformidad. Cabe destacar
que la coloracion de la cascara no esta relacionada con el valor nutritivo del huevo,

sabor o caracteristicas culinarias (Quintana, citado por Sandi, 2016).

Se ha cuestionado el color de la cascara respecto a sus efectos sobre la
incubabilidad. Aunque la literatura cientifica contiene datos que se contraponen
con respecto a la relacion entre el color del huevo y la incubabilidad, los
productores avicolas durante mucho tiempo han tenido la creencia de que, en las
tipicas estirpes de gallinas de postura de huevos marron, los huevos de colores
mas claros no van a eclosionar igual que los de colores mas oscuros (Bramwell,
2010).

Por tal razén, el color del cascarén del huevo también puede relacionarse con la
calidad de éste. Por lo tanto, los productores han sido capacitados para eliminar
los huevos de color claro por considerarlos como huevos no incubables, debido a

las expectativas mas bajas de eclosion.

Asi mismo, North y Bell, citados por Ramos (2009) afirman que la densidad del
pigmento en huevos de color pardo, se relaciona frecuentemente con la

incubabilidad. Cuando se incuba un grupo de huevos de cascara pardo de una
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sola parvada de aves, los huevos que tienen cascara mas oscura incubaran mejor
que las de cdscara mas clara. La calidad del huevo no solo es un factor heredado,
sino que depende de forma parcial de la nutricion de la gallina y de la temperatura

ambiente en la que se tiene.

Es interesante notar que, en ciertas especies de pdjaros cantores, como por
ejemplo el papamoscas o doral, las pruebas experimentales indican que las
hembras mas sanas y mejor alimentadas ponen huevos de colores mas intensos
(Moreno et al.; citado por Bramwell, 2010). De esta manera, existen pruebas para
corroborar la suposicion de que los huevos mas oscuros eclosionan mejor que los

mas claros.
En la figura 1 se presenta los resultados por Bramwell (2010) donde estudio la

incubabilidad de huevos comerciales de acuerdo al cédigo de color de la cascara.

Figura 1
Incubabilidad de huevos comerciales de acuerdo al cédigo de color de la cascara
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Nota: Resultados presentados por Bramwell (2010), muestran que el nacimiento de los huevos
de color sumamente claro es mas bajo que los huevos oscuros, ya que los pigmentos de la
céscara se aplican justo antes de que se ponga el huevo, el huevo de color claro puede ser un

signo de huevos que se ponen prematuramente causados por algun tipo de estrés ambiental.
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6.8 Calidad de la cascara del huevo
Existen diversas metodologias para investigar la calidad del huevo, como también
la calidad de su cascara. Algunas de las variables histéricamente utilizadas con
este fin han sido la resistencia a la fractura, deformacién, peso, gravedad
especifica, espesor y porcentaje de cascara, entre otras (Yan et al.; 2014). Asi
mismo, existen diversos factores que determinan la calidad de la cascara, dentro

de ellos:

e Genética: Se trata de un aspecto en el que el productor tiene poca implicacion,
las estirpes comerciales han sido seleccionadas genéticamente por factores
como son el porcentaje de puesta y la calidad del huevo, por lo que el uso de
las Ultimas estirpes comerciales disponibles suele venir acompafado de

mejores resultados en cuanto a la calidad de la cascara (Ortiz y Mallo, 2013).

e Nutricion: Los requerimientos nutricionales varian diariamente durante el
periodo de crecimiento, y contindan hasta el final del ciclo de puesta. En este
factor el componente de mayor importancia es el calcio en la dieta. La absorcion
de calcio esta relacionada al fésforo, si bien la exportacion del fosforo en
relacion a la ingestibn no es muy elevada, pero defectos o excesos en el
contenido del fésforo disponible de la dieta conducen a cascara porosa 0

delgada, aumentando el numero de huevos rotos (Ibarra, 2011).

e Clima: Un aumento en la temperatura ambiental provoca una disminucion del
grosor del cascardn por dos razones: disminucion en el consumo del alimento
y cambios en el pH de la sangre por la hiperventilacién que produce el jadeo
(Corona, 2013).

e Edad: La calidad de la cdscara en cuanto a su espesor disminuye a medida
gue la gallina envejece, el peso del huevo aumenta mientras que el de la
cascara se mantiene con esto se observa a que las aves de mayor edad tienden

a producir huevos de cascara mas delgada (Ortiz y Mallo, 2013).



15

6.9 Calidad externa de los huevos
Los huevos antes de la incubacion se deben someter a un proceso de seleccion y
clasificacion. En tal sentido, se tiene en cuenta la calidad externa del huevo y

dentro de sus caracteristicas estan:

6.9.1 Peso
El peso de los huevos tiene una importancia fundamental durante la incubacion,

se puede considerar como un peso estandar de los huevos de gallina, 53 a 73 g
(en razas puras el peso medio puede ser mayor), (Dias, 2014). Mientras que
Sarda, y UECAN, citados por Vargas (2015), coinciden en sefalar que los huevos

para incubar deben tener un peso entre 52 y 65g.

6.9.2 Porosidad
La cascara es una estructura permeable consta de 7,000 y 16,000 poros, con un

diametro aproximado de 20-45 micrones. Dichos poros son mas numerosos en la
zona del polo ancho del huevo, donde aparece la camara de aire (Instituto de
Estudios del Huevo, 2009); permiten la perfusion de gases, principalmente oxigeno
y COz2, indispensables para el desarrollo embrionario y su respiraciéon. Ademas,
permite la pérdida de humedad, la cual permitira girar adecuadamente al embrién
durante su desarrollo. La humedad debe ser de aproximadamente 13% del peso
inicial (Abarca, 2011).

Los poros no incrementan su niamero con la edad, pero si su diametro. Los poros
estdn recubiertos por la cuticula que los sella y dificulta asi el paso de
microorganismos; también, al poseer un alto contenido de agua la cuticula
funciona como lubricante a la hora de la postura (Abarca, 2011). Asi mismo, la
disminucién del grosor de la cidscara, aunado al aumento del diametro de los poros
en gallinas viejas contribuye al incremento en los porcentajes de contaminacion

microbiolégica del huevo.

La porosidad es un indicador de gran importancia a tener en consideracion; definen

que la misma debe oscilar entre 120 y 150 poros/cm?.
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La porosidad se mide utilizando la porcion central del huevo, el cual se sumerge
en una solucién de azul de metileno al 1%, para después contar el numero de

poros en un micro-estereoscopio.

6.9.3 Grosor

Investigadores como Pérez y Posadas, citados por Vargas (2015), coinciden al
indicar que los valores normales para el grosor de la cascara son entre 0,36 a 0,43
mm.; y Castafieda, citado por Dias (2014), proponen un rango menor de 0,33 a
0,36 mm.

El grosor se mide mediante un pie de rey o el micrometro; es un dato de interés
para la incubacién, ya que interviene en el intercambio con el ambiente y en la
eclosion. Los huevos con cascara delgada y muy porosa estan sujetos a una
evaporacion mas intensa y pérdida de peso con mayor rapidez (Periago, 2015).

6.9.4 Porcentaje de la cascara

El porcentaje de la cascara del huevo debe estar entre 10-12%. Un porcentaje de
cascara bajo indica fragilidad del huevo, y también sefiala una alta permeabilidad
de la cascara, que entre otras cosas facilita la pérdida de la calidad interna (Garcia,
et al.; 2009).

6.9.5 Gravedad especifica

La gravedad especifica hace referencia a la densidad, que es una magnitud
referida a la cantidad de masa contenida en un determinado volumen. Teniendo
en cuenta la importancia y el gran aporte que ha hecho a la industria del mundo la
medicién de la gravedad especifica; la avicultura encontrd su utilidad como una
herramienta comoda y sencilla para la evaluacion de la calidad de la cascara, tanto
en plantas de incubacion como en granjas (Yufio, citado por Alvarez, 2015).

Segun Bramwell (2010), la determinacion de la calidad de la cascara implica
calcular la densidad de ésta, siendo la gravedad especifica del huevo los métodos

mas faciles y la mas ampliamente utilizada.
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Hay dos métodos para obtener mediciones de la gravedad especifica del huevo:
el método de Arquimedes y el método de la solucién salina.

a. Método de Arguimedes

Este método implica pesar los huevos de forma individual y luego pesar el
huevo en el agua, de esta forma se utilizaria la siguiente formula, de manera
gue seria impractico, por lo que es poco inusual, ya que los huevos deben de

pesarse de forma individual (Bramwell, 2010).

GE= Peso de huevo seco

Peso de huevo seco — peso huevo humedo

b. Método de solucién salina

El método del bafio de sal utiliza tinas de agua, cada una con una mayor
concentracion de sal que la previa (las concentraciones tipicas son de 1.070,
1.075, 1.080, 1.085 y 1.090). La gravedad especifica de la solucion en la que
el huevo flota es la gravedad especifica del huevo. Los huevos se colocan
inicialmente en la tina con la solucion de concentracion de sal mas baja, la

gravedad especifica se registra para los huevos que flotan (Bramwell, 2010).

Aquellos huevos que no flotan se quitan y se colocan en la siguiente solucion
mas alta, y asi sucesivamente hasta que lleguen a flotar. Este método es muy
comun, siendo el mas utilizado debido a que permite la medicion rapida de
grandes cantidades de huevos sin la necesidad de romperlos y sin dafiar su

contenido (Bramwell, 2010).

El mejor momento de medir la gravedad especifica (GE) es en el area de
incubacion, después de que los huevos han estado a una temperatura
constante, y llegan a la misma temperatura que las soluciones salinas
(Bramwell, 2010).

En la tabla 1 se presenta los resultados obtenidos por Cobb (2008) en cuanto

a gravedad especifica del huevo y sus concentraciones de gramos de sal.
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Tabla 1. Gravedad especificadel huevoy sus concentraciones de gramos

de cloruro de sodio/galon

Gravedad especifica Gramos cloruro de sodio / 4 galones
1.065 1542 g.
1.070 1723 g.
1.075 1875 g.
1.080 1967 g
1.085 1988 g.
1.090 2113 g.
1.095 2249 g.

Fuente: Cobb (2008). Recuperado de Sandi, 2016.

Asi mismo, a la hora de realizar las pruebas van a indicar que a medida que la
gravedad especifica aumenta, indica un mayor grosor del cascarén, una mayor
fuerza estructural y demuestra que el producto se halla fresco (Quintana,
citado por Sandi, 2016). La gravedad especifica del huevo se halla
estrechamente correlacionada con el grosor de la cascara y por consiguiente

con la frecuencia de roturas de la misma.

Para la determinacién de la gravedad especifica, el huevo se coloca en
soluciones de diferentes gravedades especificas (1.065, 1.070, 1.075, 1.080,
1.085, 1.090) hasta encontrar la solucion en la cual flota. Estas soluciones
tienen una escala de 1 a 6 y cualquier marca por arriba de 3 indica buena
calidad de la cascara. El promedio se encuentra entre 3 y 5 (Ernst, citado por
Sandi, 2016).

La medicién de la gravedad especifica se puede usar efectivamente para
evaluar de forma répida la calidad de la cascara en reproductoras pesadas.
Sin embargo, en el ciclo de produccion de las aves a mayor tiempo de
produccion el huevo pierde calidad de cascara y la gravedad especifica baja.
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6.10 Calidad del pollito

Cuando se habla de calidad del pollito de un dia, lo que realmente se quiere decir
es que los pollitos que se suministran en la granja, en buenas condiciones de
manejo y en una buena instalacion tendran el potencial esperado en cuanto

resultados productivos con buen peso y baja mortalidad (Abad, 2013).

6.10.1 Factores que afectan la calidad del pollito

Existe gran variedad de factores que afectan la calidad y viabilidad del pollito de
un dia de nacidos dentro de estos se encuentran: en la granja, la nutricion de las
reproductoras, enfermedades, apareamientos, estado fisico de las aves y la
calidad y almacenamiento del huevo; y en la incubadora: la higiene, la seleccion
y el almacenamiento del huevo, el manejo de incubaciéon y el manejo del pollito.
(Avila, citado por Alvarez, 2015).

6.10.2 Efecto de la calidad de la cascara sobre los nacimientos de pollitos

En los resultados presentados por Bramwell (2010) en la investigacion
denominada: medicién de la calidad del cascardn del huevo incubable, indica que
los huevos con una gravedad especifica de 1.070 nacen igual de bien que los de
gravedades especificas mas altas y que el nacimiento no se ve negativamente

afectado hasta que la gravedad especifica es de 1.065 o menor.

En la figura 2 se presentan los resultados obtenidos por Bramwell (2010) en cuanto
a la incubabilidad de huevos comerciales por gravedad especifica mediante

solucién salina.
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Figura 2
Incubabilidad de huevos comerciales por gravedad especifica mediante
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Nota: Resultados presentados por Bramwell (2010), muestra que los huevos con valores de
gravedad especifica mayores a 1.070 van a nacer bien, mientras que aquellos con un niimero

menor van a resultar en nacimientos bajos y a indicar una mala calidad de la cascara.

Estos resultados son diferentes de los que publicaron McDaniel et al. (1981) y
Bennett (1992), quienes informaron que los huevos con gravedades especificas
menores a 1.080 tuvieron un bajo nacimiento y mayor mortalidad embrionaria.
Esta diferencia en resultados trabajados con Bramwell (2010) puede deberse al

avance genético hecho durante los ultimos 15 afios, o la metodologia.

6.10.3 Relacién entre el huevo y el peso del pollito al nacimiento

Existe una alta correlacion positiva entre el peso del huevo, peso del pollo, peso
de la yemay peso de la canal. La relacion de peso del pollo y peso del huevo se
mantiene constante en la mayoria de las especies aviares. El peso del pollo esta
normalmente en el rango de 62 a 76% del peso inicial del huevo; siendo el peso

promedio del pollito de 41 gramos (Bruzual et al., 2000).
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VI. MARCO METODOLOGICO

Localizacion geografica

La investigacion se llevo a cabo en la granja pecuaria “El Zapotillo”, propiedad del
Centro Universitario de Oriente (CUNORI) localizada en el municipio y
departamento de Chiquimula; ubicada geograficamente a 14° 48’ 58” de Latitud
Norte y 89° 31’ 12” Longitud Oeste, encontrandose a una elevacién de 300 msnm
(SIG - CUNORI, 2019). La granja esta ubicada en la zona de vida Bosque Seco
Subtropical (De la Cruz, 1981).

Instalaciones

La fase de campo se realiz6 en las instalaciones de la planta de incubacion de la
granja pecuaria de la carrera de Zootecnia CUNORI, en especial el area de
reproductoras, area de recepcion de huevos, clasificacién de huevos, incubadora

industrial y nacedoras.

Unidad experimental
La unidad experimental fue de 60 huevos incubables de gallina criolla local cuello

desnudo, por color (4 colores), con 5 repeticiones.

Tratamientos

T1l - Color de huevo 1 con gravedad especifica A
T2 - Color de huevo 2 con gravedad especifica B
T3 - Color de huevo 3 con gravedad especifica C

T4 - Color de huevo 4 con gravedad especifica D

En la tabla 2 se muestran los tratamientos utilizados segun el color del huevo y la

gravedad especifica de cada uno de ellos.
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Tabla 2. Tratamientos segun color de huevo y gravedad especifica

Tratamiento Color de huevo Gravedad Especifica
T1 Rosado 1070
T2 Cremoso 1071
T3 Marrén 1074
T4 Verde Azulado 1075

Fuente: Elaboracion propia, 2020.

7.5 Materiales

Bioldgicos

Reproductoras criollas locales de cuello desnudo, se utilizaron 20 huevos
incubables por color durante la primera fase y 300 huevos incubables por color
durante la segunda fase.

Equipo

Se utilizaron cartones de huevo, una balanza digital con capacidad para 700g.
con una precision de 0.1g., materiales para determinar la gravedad especifica
(recipientes, sal granulada de mesa, densimetro con escalas de lecturas sobre
1.000 a 1.220 (unidades densimétricas), con graduaciones de 0.004 a 0.005,
agua potable, paleta de madera), una lupa, micrometro de Vernier, una
incubadora industrial con capacidad para 4,752 huevos, nacedoras, registros y

computadora.

7.6 Variables a medir

Color del huevo

Peso del huevo (g)

7.7 Variables a evaluar

Gravedad especifica (unidades densimétricas)
Porcentaje de cascara (%)

Grosor de la cascara (mm)

Porosidad de la cascara (poro/cm?)
Nacimientos sobre huevo fértil (%)

Peso del pollito al nacimiento (g)
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7.8 Metodologia

7.8.1 Fase |
Esta fase se realizo para determinar la calidad de la cascara de los colores de
huevo de la gallina criolla local cuello desnudo; estableciendo si, en sus distintos

colores de huevo existian diferencias entre las calidades de su cascara.

a. Recolecciony seleccion de huevos

Los huevos se recolectaron de un lote de reproductoras de 65 semanas de edad,
la recoleccidn se llevé a cabo Unicamente a las 11:00 am (segunda recolecta del
dia). Los huevos se colocaban en los cartones con el lado agudo hacia abajo y

se llevaban al area de embarque.

Para la seleccion del color de los huevos, se dio la necesidad de utilizar los
nombres ya determinados por el personal. Los huevos se clasificaron en cuatro
colores: rosados, cremosos, marrones y verdes azulados (Figura 4A).

El 100% de los huevos recolectados fueron sometidos a un proceso de seleccién
donde se definieron los incubables y no incubables, a través del cual se eliminaron
los huevos que estaban fuera del peso promedio, los quebrados, fisurados,

porosos, con deposicidn de calcio, sucios y deformes.

El peso para seleccionar los huevos incubables fue de 55 a 60 gramos,
seleccionando 10 huevos incubables de cada color, haciendo un total de 40

huevos por repeticion (dos repeticiones).

El primer dia de almacenamiento de los huevos se determind la gravedad
especifica de acuerdo con color de cascara. Estos 40 huevos fueron almacenados
en el area de cuarto frio (17 y 18 °C) para realizarles 3 veces la prueba de gravedad
especifica cada dos dias por medio; esto para verificar si su gravedad especifica

se mantenia durante siete dias de almacenamiento que se llevan para incubar.
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b. Determinacion de gravedad especifica

Para la medicion de la gravedad especifica se utilizé el método de solucién salina,
realizada por Bramwell (2010) y Sandi (2016), con este método se utilizaron 6 tinas
de agua con sal, cada una con una mayor concentracion de sal que la previa. Las
concentraciones de sal mas tipicas y que se utilizaron, se prepararon segun la
graduacion del densimetro disponible, estas fueron de 1.065, 1.070, 1.075, 1.080,
1.085, 1.090 (Tabla 3). Estas soluciones eran tapadas y se mantenian a una
temperatura de 17 a 18 °C, ya que éstas deberian de mantenerse a la misma

temperatura que los huevos en almacenamiento (Figura 5A).

Tabla 3. Gravedad especifica del huevo y sus concentraciones de gramos

de cloruro de sodio/galén

Gravedad especifica Gramos de cloruro de sodio / galon
1.065 410 g.
1.070 450 g.
1.075 485 g.
1.080 5259
1.085 565 g.
1.090 605 g.

Fuente: Elaboracion propia, 2021.

Al momento de medir la gravedad especifica, los huevos se enumeraron de 1 a 10
por cada color, para poder ser identificados durante los siete dias de

almacenamiento y las tres veces de medicion.

El calculo de la gravedad especifica se registra para los huevos que flotan, para
ello se colocaron 10 huevos de un color en una canasta, esta se sumergia en la
primera solucion, la de menor gravedad especifica (1.065) durante 20 segundos,
aquellos huevos que no flotaban se quitaban y se colocaban en la siguiente

solucion mas alta, y asi sucesivamente hasta que lleguen a flotar (Figura 6A).
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Se repetia el mismo procedimiento en las siguientes soluciones salinas y se
anotaba en el registro los tipos de gravedad especifica de cada huevo por color
(Cuadro 1A).

Luego de tener determinada la gravedad especifica en los cuatro colores de
huevo, eran sometidos a otras mediciones para evaluar otros factores de calidad
de la cascara (Cuadro 2A), donde fue necesario romper los huevos para poder

analizar dichas cascaras.

c. Porcentaje de cascara del huevo

Se pesaba cada huevo, se rompian y se pesaban las céscaras (Figura 7A),
obteniendo asi el porcentaje de cascara del huevo con la siguiente férmula de
Garcia et al.; (2009):

Porcentaje de cascara = Peso de la cdscara x 100

Peso del huevo

d. Grosor delacascara
Asi mismo, obteniendo la cascara de los huevos se realizé la medicién de su
grosor (Figura 7A); considerando como un método directo la utilizacién de un

micrémetro de Vernier.

e. Porosidad

La medicion fue de poro/cm?; marcando 1 cm? en la cascara, utilizando la porcién
central del huevo, este se sumergio en un tinte de color azul, para después con la
ayuda de una lupa y una camara se tomaba la fotografia, se imprimia y se contaba
una muestra de poros para luego determinar el total de poros/cm? (Figura 7A).

Fase Il

Al tener determinada la calidad de la cascara de cada color de huevo, se logro
analizar el efecto que esta calidad tiene en el porcentaje de nacimientos sobre
huevo fértil y peso de los pollitos. Para ello se evaluaron 1,200 huevos en total de
los cuales fueron 300 huevos por color que se dividieron en 5 repeticiones de 60

huevos/color/semana; siendo los pasos los siguientes:
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a. Recolecciony seleccion de huevos
Los huevos se recolectaron de un lote de reproductoras de 65 semanas de edad,
la recoleccion se llevd a cabo durante siete dias, para incubar huevos cada

semana con hasta siete dias de almacenamiento.

El 100% de los huevos fue sometido a un proceso de seleccién donde se definieron
los incubables y no incubables (Cuadro 4A), a través del cual se eliminaron los
huevos con pesos bajos y muy altos, los quebrados, fisurados, porosos, con

deposicion de calcio, los sucios y los deformes o que no tenian forma ovoide.

Los huevos incubables fueron clasificados en los 4 colores ya determinados.
Se recolectaron 60 huevos por color y por semana, con un peso de 55 a 60
gramos; seleccionando la misma cantidad de huevos y el mismo peso para cada

color.

b. Almacenamiento

Los huevos incubables ya seleccionados en el dia por color y peso se colocaban
en el area de cuarto frio (17 y 18°C). Estos huevos eran almacenados y asi
sucesivamente en la recoleccién de los demas dias, hasta obtener el nimero de

muestra (60 huevos por color) a la semana para incubar (240 huevos en total).

c. Incubacién

Se realiz6 una incubacion por semana. La colocacién de los huevos en la
incubadora fue en bloques completos al azar; colocando 4 bandejas y en cada una
de ellas 15 huevos de cada color, haciendo un total de 60 huevos por color (Figura
8A). EI periodo de incubacion dura aproximadamente 21 dias para eclosionar,
para ello se mantenian en la incubadora durante 18 dias a una temperatura de
37.5°C, y una humedad de 55%; los huevos eran volteados automaticamente cada
hora.

d. Porcentaje de nacimientos
En el dia 19 se trasladaban a las nacedoras durante tres dias, a una temperatura

media de 36 °C, colocando los 60 huevos de cada color en una sola bandeja,
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evitando que los pollitos de un color se mezclaran con los de otro color; esto para

comparar los pesos de los pollitos de acuerdo al color de su cascara (Figura 9A).

Los huevos no eclosionados se mantenian clasificados por colores, con el fin de

determinar el porcentaje de nacimientos sobre huevo fértil por color de huevo.

e. Peso de pollitos
Luego del nacimiento, los pollitos se pesaban con una balanza digital, de acuerdo
al color de huevo al que fueron sometidos a la incubadora (Figura 10A) y se

anotaban en los registros (Cuadro 5A).

f. Embriodiagnosis

Los huevos que no eclosionaron fueron sometidos a una embriodiagnosis para
determinar la etapa en que el huevo quedo y el porcentaje de nacimientos sobre
huevo fértil (Figura 10A).

7.9 Disefo experimental

En la fase experimental se utilizO un disefio de bloques completos al azar, con 4
tratamientos y 5 repeticiones; en donde cada color es un tratamiento y cada incubacion
constituian los bloques y repeticiones. Cada unidad experimental fue constituida por 60
huevos por cada color a evaluar. El modelo estadistico utilizado fue el siguiente
Romaina (2010):

Yij=p + Ti+ Bj + €ij
Donde:
I =1, 2, 3, 4 (tratamiento - colores de cascara de huevo)
j=1, 2,3, 4,5 (bloques - incubaciones)
Yij = Valor de la variable respuesta en la ij-ésima unidad experimental
M = Efecto de la media general
Ti = Efecto del i ésimo tratamiento (Efecto calidad de cascara segun colores de huevo)
Bj = Efecto del j ésimo bloque

€ij = Efecto del error experimental en la unidad j del tratamiento
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7.10 Anaélisis estadistico
7.10.1 Fasel

Para evaluar las variables de gravedad especifica, porcentaje de cdscara, grosor
de céscara y porosidad de cascara se sometieron a Pruebas Bilaterales de T de
Student, utilizando el paquete estadistico INFOSTAT (de uso gratuito). La unidad
experimental en esta fase para determinar la calidad de la cascara la constituian

veinte huevos.

7.10.2 Fase ll

Los resultados que se obtuvieron en las variables de porcentaje de nacimientos
sobre huevo feértil y peso de pollitos se sometieron a un Andlisis de Varianza
(ANDEVA) existiendo diferencia significativa entre tratamientos se realizé una
prueba de comparacion de medias LSD (Least significant difference), utilizando el
paquete estadistico INFOSTAT (de uso gratuito), determinando cual de los

tratamientos presentd mejores resultados.
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VIIl. RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacion, en la tabla 4 se presentan los resultados obtenidos en la primera fase:
determinaciéon de la calidad de cascara por color de huevo, en términos de gravedad
especifica, porcentaje, grosor y porosidad de cascara; las cuales fueron sometidas a una
prueba de medias T de Student. Asi también, en la tabla 5 se muestran los resultados
obtenidos en la segunda fase, analizando el efecto que esta calidad de cascara tiene
sobre las variables: porcentaje de nacimientos sobre huevo fértil y peso de pollitos; que

fueron sometidos a un analisis de varianza y una prueba de comparacion de medias.

Tabla 4. Calidad de la cascara por tratamiento en huevos de gallina criolla local
cuello desnudo (CUNORI), 2021

Variable T1 T2 T3 T4
Gravedad especifica inicial 1.075 1.076 1.079 1.079
Peso inicial del huevo (g) 57.33 57.60 57.29 57.63
Pérdida de gravedad es.pecmca a la 0.009 0.009 0.010 0.008
semana de almacenamiento
Peso a la semana de almacenamiento (Q) 56.72 57.01 56.70 57.04
Gravedad e;pemﬂca a la semana de 1.066 1.067 1.069 1071
almacenamiento
Gravedad especifica promedio 1.070 1.071 1.074 1.075
Porcentaje de la cascara de huevo (%) 10.70 11.10 11.29 12.01
Grosor de la céscara de huevo (mm) 0.341 0.339 0.356 0.360
Porosidad de la cascara del huevo (poro/cm?) 175 178 185 173

Fuente: Elaboracién propia, 2021.
Nota: T1: Color de huevo rosado, T2: Color de huevo cremoso, T3: Color de huevo marrén, T4: Color de

huevo verde azulado.
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8.1 Gravedad especifica

Con respecto a los resultados obtenidos en la prueba de T de Student para la variable de
gravedad especifica se establece que existe diferencia significativa (P<0.05) para las

combinaciones entre T1,T3; T1,T4 y T2,T3 como se puede observar en la tabla 3A.

En la tabla 4, se puede observar que la gravedad especifica inicial de los huevos de
gallina criolla local cuello desnudo se encuentran entre 1.075 y 1.079 obteniendo un

promedio de 1.077; con un peso inicial entre 57.29 a 57.63 gramos.

Asi mismo, se observa que al igual que el peso la gravedad especifica disminuye al pasar
los siete dias de almacenamiento (tabla 1A) observando valores de gravedades
especificas desde 1.066 a 1.071 pertenecientes a T1 y T4 respectivamente, con peso de
huevos desde 56.70 a 57.04 gramos, obteniendo un promedio de gravedad especifica a
la semana de almacenamiento de 1.068, con un peso promedio de huevo de 56.87 g.

por lo tanto, todos los huevos bajan de calidad de cascara si son almacenados.

Con estos datos se determina que, en promedio, el huevo de gallina criolla local cuello
desnudo pierde 0.009 de gravedad especifica y 0.60 gramos de peso a la semana de
almacenamiento. Sin embargo, en los cuatro colores de huevo que presenta la gallina,
el que mas gravedad especifica pierde es el T3 huevo color marrén (0.010) y el que

menos pierde es el T4, huevo verde azulado (0.008).

Para incubar se recolectaban huevos todos los dias durante una semana y éstos se van
almacenando, por lo que al momento de incubar la gravedad especifica oscila entre 1.070
a 1.075 (T2 y T4, respectivamente). Las gravedades especificas para cada uno de los
tratamientos evaluados fueron de 1.070, 1.071, 1.074 y 1.075, correspondiente a los
tratamientos 1, 2, 3y 4, respectivamente.

Segun Ernst, citado por Sandi (2016), para la determinacion de la gravedad especifica el
huevo se coloca en soluciones de diferentes gravedades especificas (1.065, 1.070,
1.075, 1.080, 1.085, 1.090) hasta encontrar la solucion en la cual flota. Estas soluciones
tienen una escala de 1 a 6 y cualquier marca por arriba de 3 indica buena calidad de la
cascara. El promedio para esta investigacion es de 4.5; de acuerdo a dicho autor, los
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resultados para el T1y T2 se consideran de baja calidad de cdscara, mientras que el T3
y T4 se consideran como buena calidad de céscara.

Asi mismo, Sandi (2016) en su investigacién determin6é que los huevos de gallinas
jovenes tendran mejor gravedad especifica (de 1.076 en adelante) que las gallinas de
edad intermedia y adultas (1.072 como maximo), ya que las concentraciones de calcio se
reducen conforme la gallina avanza de edad (60 semanas en adelante), lo que concuerda
con este estudio ya que se utilizaron gallinas de 65 semanas de edad. También, otro
factor por el cual en este estudio las gravedades especificas de los huevos son bajos a
comparacién de otros autores es que estas aves son gallinas criollas locales no

especializadas.

8.2 Porcentaje de cascara

Al efectuar el andlisis de T Student para la variable de porcentaje de cascara en los
huevos de gallina criolla local, se determin6 que existe diferencia significativa (P<0.05)
para las combinaciones realizadas entre T1,T3; T1,T4; T2,T3; T2,T4y T3,T4 (tabla 4A).

Se puede observar que los porcentajes de cascara oscilan entre 10.70y 12.01% para T1
y T4 respectivamente. En tanto, el promedio de porcentaje de cascara para el huevo de

gallina criolla local cuello desnudo es de 11.28%.

Asi mismo, de acuerdo con la tabla 4 se puede observar que entre mayor gravedad
especifica presente el huevo mayor es el porcentaje de cascara que posee.

Garcia, et al.; (2009) indican que el porcentaje de la cascara del huevo debe estar entre
10-12%. Un porcentaje de cascara bajo indica fragilidad del huevo, y también sefiala una
alta permeabilidad de la cascara, que entre otras cosas facilita la pérdida de la calidad
interna. Esto indica que los diferentes colores de huevo que presenta la gallina criolla

local cuello desnudo estan dentro del rango promedio del porcentaje de cascara.
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8.3 Grosor de cascara

El analisis de T student realizado a los datos obtenidos para la variable grosor de cascara,
indican que existen diferencias significativas (P<0.05) entre las combinaciones T1,T4;
T2, T3y T2,T4 (tabla 5A).

El grosor de cascara es un dato de interés para la incubacion, ya que interviene en el
intercambio con el ambiente y en la eclosion. Los huevos con cascara delgada y muy
porosa estan sujetos a una evaporacion mas intensay pérdida de peso con mayor rapidez
(Periago, 2015), esto es lo que sucede con el T1 y T2 (huevos color rosado y cremoso),
tienen una cascara mas delgada (0.341 y 0.339 mm) a diferencia del T3 y T4 (huevos
color marrén con 0.356 y verde azulado con 0.360), por lo tanto, tienden a perder su peso
con mayor rapidez durante el almacenamiento. Y de lo contrario con el T4 (huevos color
verde azulado), que presenta mayor porcentaje de cascara y grosor, por lo tanto; pierde

menos peso y hasta podria tener una retencion de agua.

Los resultados en cuanto a grosor de cascara presentados en esta investigacion
coinciden con Castafieda, citado por Dias (2014), el cual propone un rango de 0.033 a
0.036mm. Sin embargo, investigadores como Pérez y Posadas, citados por Vargas
(2015), coinciden al indicar que los valores normales para el grosor de la cascara son
entre 0.036 a 0.043mm.

Ortiz, citado por Sandi (2016), ha estimado que un huevo debe tener un grosor de cascara
superior a 0.033 mm, huevos con valores inferiores necesitan hasta un 50% mas de

cuidado en el momento del trasporte y almacenaje para evitar quebraduras.

Asi mismo, segun Quintana, citado por Sandi (2016), indica que a medida que la
gravedad especifica aumenta, indica un mayor grosor de la cascara, una mayor fuerza
estructural y nos demuestra que el producto se halla fresco. Esto coincide con los
tratamientos 1, 3 y 4, mientras que para tratamiento 2 no aplica ya que éste presenta

mayor gravedad especifica que el T1 pero tiene el menor grosor de cascara.
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8.4 Porosidad de cascara

Los resultados obtenidos para la variable de porosidad de cascara que fueron sometidos
a la prueba estadistica T Student, determind que no existe diferencia significativa

(P>0.05) para ninguna de las combinaciones realizadas (Tabla 6A).

De acuerdo la tabla 4, la porosidad de la cascara del huevo se encuentra entre 173y 185

poros/cm?, presentando una media de 178 poros/cm?.

Abarca (2011) definen que la porosidad de la cascara debe oscilar entre 120 y 150
poros/cm? en aves especializadas. Sin embargo, este dato no concuerda con los datos
obtenidos en esta investigacion, ya que las aves utilizadas en esta investigaciéon son

gallinas criollas locales de cuello desnudo,

De acuerdo a la tabla 4 se puede analizar que entre mayor gravedad especifica presenta
el huevo, tendra un mayor grosor, porcentaje y porosidad de cascara, a excepcion del T4
(huevo color verde azulado) que presenta las mejores caracteristicas de calidad de
cascara, en cuanto a gravedad especifica, grosor y porcentaje de cascara, pero es uno
de los que tiene menor cantidad de poros/cm? a comparacion de los otros tratamientos.
Esta caracteristica de calidad de cascara puede afectar al momento de los nacimientos,
ya que el pollito no podréa transpirar de una manera adecuada debido a los poco poros y
mayor grosor que presenta su cascara, haciendo que pierda menos humedad a
comparacion de los otros, ya que en este estudio el que menos gravedad especifica
pierde durante el almacenamiento es el T4, huevo verde azulado (0.008), que se deberia

por su mayor grosor y poca porosidad.
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Tabla 5. Porcentaje de nacimientos sobre huevo fértil y calidad del pollito criollo
local cuello desnudo (CUNORI), 2021

Variable T1 T2 T3 T4
Peso del huevo (g) 57.72 57.56 57.79 57.82
Huevos fértiles 255 251 275 260
No. pollitos nacidos 167 147 200 127

Porcentaje de

. L L 65.49%° 58.57%¢ 72.722 48.85°
nacimientos/fértiles
Peso del poliito al 39.79 39.70 39.73 39.74
nacimiento (g) ' ' ' '
% peso pollito/ peso del 65.94 68.97 68.75 68.73

huevo.
Fuente: Elaboracion propia, 2020.

Nota: T1: Color de huevo rosado, T2: Color de huevo cremoso, T3: Color de huevo marrén, T4: Color de
huevo verde azulado. Letras diferentes entre columnas denotan diferencia estadistica entre tratamientos
(P<0.005).

8.5 Porcentaje de nacimientos

Los datos obtenidos para la variable porcentaje de nacimientos sobre huevo fértil de los
huevos de gallina criolla local cuello desnudo en los cuatro tratamientos evaluados fueron
sometidos a un andlisis de varianza (ANDEVA) (tabla 7A), determinandose que existe

diferencias estadisticas significativas (p<0.05), con un coeficiente de variacion de 13.87.

Como se puede observar en la tabla 5, el porcentaje de nacimientos promedio oscilé
entre 72.72 y 48.85%, pertenecientes a los tratamientos 3 y 4, respectivamente. Siendo
la media para todos los tratamientos 61.41%. Al encontrar diferencia significativa entre
tratamientos, se procedio a realizar la prueba de medias denominada diferencia minima
significativa (LSD en sus siglas en inglés) (tabla 8A), encontrandose que el mejor
porcentaje de nacimientos fue de 72.72 y el menor fue de 48.85% pertenecientes al T3
(huevo color marrén) y el T4 (huevo color verde azulado) que difieren totalmente entre si.

Los porcentajes de nacimientos sobre huevo fértil en esta investigacion fueron similares
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para los tratamientos 2, 1 y 3, cuyos porcentajes responden a 58.30, 65.49y 72.72%; sin
embargo, el tratamiento 4 fue diferente a los otros, mostrando un porcentaje de

nacimiento de 48.54% que a diferencia de los demas esta por debajo del 50%.

Por los resultados anteriores se considera que el bajo porcentaje de nacimientos que
presenta el T4 se debe a la calidad de su cascara, ya que es el huevo con mayor gravedad
especifica (1.075), mayor porcentaje de céscara (12.01%) y mayor grosor de céscara
(0.036mm), esto indica una mayor resistencia a su rompimiento, ademas presenta menor
cantidad de poros (173 poro/cm?), haciendo que el huevo pierda menos humedad y
produzca una retencién de agua por lo tanto la cAmara de aire ser4 mas reducida porque
no es posible una transpiracion adecuada, esto indica que dicho huevo necesitaria mas
tiempo de incubacion que los demas, ya que el pollito tardaria mas en nacer por no tener

los suficientes poros para una mejor evaporacion.

Segun Simmons & Somes citado por Ruiz et al., (2015) la gallina Araucana (Gallus
inauris) es un ave que posee un potencial productivo-comercial debido a la postura de
huevos verde azulados, asi mismo; Rodriguez et al., (2014) indican que el huevo de la
gallina Araucana posee una cascara de mayor grosor (0,06 mm mas) y resistencia (3,1
Kg/cm?2) que la de las lineas genética de gallinas comerciales lo cual se deberia a que

presenta un 7 % mas de calcio.

Juéarez y Ortiz (2001) en el estudio de la incubabilidad y crianza en aves criollas de
traspatio, reportaron un 60.7% de eclosion, siendo este porcentaje similar al obtenido en
la presente investigacion (61.41% en promedio); por su parte Juéares, citado por Ramos
(2009) quien, al incubar huevos de gallinas con similar estructura genética, reporté un
58%; y Diaz (2005) en la evaluacién comparativa de la gallina peluca criolla en un sistema

semi-intensivo reporta un 65%.

Las variaciones de los porcentajes de nacimientos se deben a las diferencias en las
caracteristicas propias del huevo, como el grosor y porosidad de la cascara de las
diferentes lineas genéticas (Bennett, 1992; Gualhanone et al., 2012), lo que podria influir
sobre la conductibilidad del calor y la deshidratacion del huevo en el proceso de

incubacion. Las caracteristicas estructurales de la cascara del huevo influyen en la
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habilidad que tendria el vapor de agua, el O? y el CO? para atravesar los poros hacia y/o
desde el embrion en desarrollo (Liao et al., 2013), presentando huevos de céscara
delgada mayor propension a la deshidratacién del embridon durante la incubacion, como
sucede con el T2, es el segundo huevo que tiene el menor porcentaje de nacimientos con

58.57% debido a que presenta un menor grosor de cdscara (33.90mm).

Otro factor importante que influye en el nacimiento y peso del pollo es la humedad
relativa, Cobb-Vantress Inc. (2002) sefala que, durante la incubacion, el huevo pierde
vapor de agua, el porcentaje de perdida depende de la cantidad y el tamafio de los poros
de la cascaray la humedad del aire alrededor del huevo. Segun De Blas y Mateos citados
por Juarez y Ortiz (2001) sefialan que la porosidad de la cascara también se le atribuye
a la edad de las gallinas, pues las gallinas viejas son menos habiles para metabolizar el

calcio.

Respecto al efecto que tiene la calidad de la cascara en el porcentaje de nacimientos, se
coincide con Bramwell (2010) donde indica que los huevos con una gravedad especifica
de 1.070 nacen igual de bien que los de gravedades especificas mas altas. Esto a
excepcion con el T4 donde presenta la mayor gravedad especifica y el menor porcentaje
de nacimientos, por lo tanto, una de las calidades evaluadas como lo es el porcentaje, el
grosor y la porosidad de la cascara del T4 si afecta en el porcentaje de nacimientos.

8.6 Peso de pollitos al nacimiento

Los valores registrados para la variable de peso de pollitos al nacimiento se analizaron
estadisticamente a través de un andlisis de varianza (ANDEVA) (tabla 9A), indicando que
no existe diferencia significativa entre tratamientos (p>0.05) con un coeficiente de

variacion de 1.28.

Los pesos de los pollitos al nacimiento se fijan en un maximo de 39.79 g y un minimo de

39.70 g, pertenecientes a los tratamientos 1y 2.

Juéarez y Ortiz (2001) reporta que el peso promedio del pollito al nacer es de 39.2 g,

similares a los obtenidos en esta investigacion, la coincidencia de este valor tal vez se
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deba a que los huevos incubados vienen de gallinas con similar estructura genética (aves

no especializadas) y con similitud en el peso de los huevos.

Cobb-Vantress Inc. (2002) sefiala que el tamafio del huevo es el principal factor que
afecta el tamafo del pollito. El pollito normalmente representa el 66-68% del peso del
huevo al momento de incubarlo. También, en su investigacion reporta pesos de pollitos
de 40 g de un huevo de 60 g esto muestra un porcentaje del 66.66% en relacion al peso
del huevo; similares a los de esta investigacién, siendo en este estudio el peso promedio
del pollito 39.74 g con un peso promedio de huevo de 57.72 g. mostrando un porcentaje
de 68.84% en relacion al peso del huevo independientemente del color de su cascara.
Por lo tanto, en esta investigacion, se observa que ni el color de huevo ni la calidad de la
cascara incide en el peso del pollito al nacimiento el pollito.
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IX. CONCLUSIONES

1. La calidad de la cascara del huevo de la gallina criolla local cuello desnudo se ve
influenciada por el color de su cascara, por lo que el huevo que mejor calidad de
cascara presenta en cuanto a gravedad especifica, porcentaje de cascara y grosor de
cascara es el huevo color verde azulado; sin embargo, es el que menos poros
presenta, afectando el porcentaje de nacimientos; siendo el huevo color marron el que

presenta los mejores resultados en cuanto a la cantidad de poros/cm?.

2. El porcentaje de nacimientos sobre huevo fértil se ve influenciado por el color de la
cascara del huevo y su calidad, presentando los mejores resultados el huevo color
marrén; mientras que el que menor porcentaje de nacimientos presenta es el huevo

color verde azulado.

3. Tanto la calidad de la cascara como el color de la cascara del huevo no inciden en el
peso del pollito al nacimiento, obteniendo en esta investigacion los mismos resultados

para los cuatro colores de huevo evaluados.
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X. RECOMENDACIONES

1. En funcién de los resultados de esta investigacion, se recomienda que los huevos
color verde azulado sean tratados de forma diferente dentro de la incubadora, como
evaluar un incremento en el nimero de horas de incubacion y/o manipular las
condiciones ambientales de temperatura y humedad para los huevos color verde

azulado, y asi, optimizar su nacimiento.

2. Incluir métodos de ovoscopia para poder determinar los huevos fértiles e infértiles
antes de la incubacion, y de esa forma asegurar que en la incubadora solo se

cologuen huevos fértiles, descartando los infértiles y éstos utilizarlos para otro fin.

3. Evaluar la calidad interna por color de huevo de la gallina criolla local cuello desnudo

y determinar si existen diferencias entre ellas.
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Xll. APENDICE

Cuadro 1A: Boleta de registro de gravedad especifica por color de huevo.
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Cuadro 2A: Boleta de registro de calidad de cascara por color de huevo

@ USAC

II(ILI\IH\‘\I{I\

[SEMANA

Universidad de San Carlos de Guatemala
Centro Universitario de Oriente

[COLOR:

Carrera Zoatecnia
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Calidad de la Cascara del Hueva de la Gallina Criolla Local Cuello Desnudo

No. Huevo

G/E

Ultima dia

Porcentaje de Cascara

Peso Huevo

Peso Cascara

% Cascara

Grosor de
Cascara (mm)

Porosidad
poro/cm?

I

Lad

L

L= = < T R =




Cuadro 3A: Boleta de registro de huevos incubables y no incubables.

' TRICENTENARIA Carrera de Zootecnia

Universidad de San Carlos de Guatemala ']' 'I'I'/J/', TR PR
l@l USAC Centro Universitario de Oriente C"“; i?;_b.l*'l-m-“‘ﬁ“"-"‘:'\\“‘j- &

INCUBABILIDAD POR COLOR DE HUEVO

Repeticion:
Fecha: Recolectados:
Color Cantidad Incubables  |No Incubables
Color Peso < 55 Peso > 60 Ouebrado Fisurado Dep. Calcio Poroso Deforme Sucio

Cuadro 4A: Boleta de registro de pesos (g) de huevos aincubar.

m USAC Universidad de San Carlos de Guatemala ! l;, :’(.ND‘T“’I’J“ CHIA&
A » TRICENTENARIA Centro Universitario de Oriente Conet
Carrera de Zootecnia

PESO DE HUEVOS (g) A INCUBAR
Repeticion:

Color:

Peso
(g)
55

56
57
58
59
60
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Cuadro 5A: Boleta de registro de pesos (g) de pollitos al nacimiento

m USAC Universidad de San Carlos de Guatemala ﬁlﬂ .
Centro Universitario de Oriente \ay/é_@@)][ ]LGN”HA

IJ{I( I-\l I H\U\RI’\

Carrera de Zootecnia
Cynorr
PESO DEL POLLITO AL NACIMIENTO
Repeticidn:
COLOR: COLOR: (COLOR: COLOR:
Promedio: Promedio: Promedio: Promedio:

Cuadro 6A: Boleto de registro de embriodiagnosis

USAC Universidad de San Carlos de Guatemala L H':q;}:":ft'.l.l'i'fl]}‘fl[“]Ei'.fﬁliﬂ[é‘».
Centro Universitario de Oriente -

TRICENTENARIA (ﬂﬁ
KAk ey s o Carrera Zootecnia PR

Repeticién:

Color de Huevo:

Picado/No

. Infértil Contaminado
Eclosionado

Temprana Media Tardia
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Tabla 1A: Efecto de los dias de almacenamiento sobre el peso y gravedad
especificadel huevo de la gallina criollalocal cuello desnudo, CUNORI,

2021.
Dia de 1 4 7
almacenamiento
Pérdida Pérdida
Color de Huevo Peso G.E Peso G.E  depeso Peso G.E  depeso
(@) (@) ) (@) @)
Rosado 57.33 1.075 56.97 1.070 0.36 56.72 1.066 0.25
Cremoso 57.60 1.076 57.28 1.070 0.32 57.01 1.067 0.27
Marrén 57.29 1.079 57.02 1.074 0.28 56.70 1.069 0.32
Verde 57.63 1.079 57.32 1.074 0.31 57.04 1.071 0.28

Tabla 2A: Peso (g) por color de huevo de la gallina criolla local cuello desnudo
durante 7 dias de almacenamiento, CUNORI, 2021.

Variable T1 T2 T3 T4

Peso inicial del huevo (g) 57.33 57.60 57.29 57.63
Pérdida de peso a la semana (g) 0.62 0.59 0.59 0.59
Pérdida de peso a la semana (%) 1.07 1.02 1.02 1.02
Peso de huevo a la semana de 56.72 5701 56.70 5704

almacenamiento (g)

Tabla 3A: T student para la variable de gravedad especifica de huevos de gallina
criollalocal cuello desnudo, CUNORI, 2021.

Dif.

Variable Combinaciones Maedias Medias LI (95) LS (95) Varianza  pHomVar** T Gl p-valor
T1 1.070 0.00001
-0.00075 -0.00363 0.00213 0.1062 -0.5273 38  0.6010
T2 1.070 0.00003
T1 1.070 0.00001
-0.00425 -0.00717 -0.00133 0.0904 -2.9499 38  0.0054*
3 T3 1.074 0.00003
S T1 1.070 0.00001
g -0.00450 -0.00802 -0.00098 0.0077 -2.6153 29  0.0140*
a T4 1.074 0.00005
B T 1.070 0.00003
o -0.00350 -0.00689 -0.00011 0.9358 -2.0882 38  0.0435*
2 T3 1.074 0.00003
G T2 1.070 0.00003
-0.00375 -0.00764 0.00014 0.2670 -1.9510 38  0.0584
T4 1.074 0.00005
T3 1.074 0.00003
-0.00025 -0.00417 0.00367 0.3027 -0.1291 38  0.8979
T4 1.074 0.00005

* denota diferencia estadistica (P<0.05). **pHomVar: valor p para prueba F de homogeneidad de varianzas
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Tabla 4A: T student para la variable de porcentaje de cascara (%) del huevo de

gallina criolla local cuello desnudo, CUNORI, 2021.

Variable Combinaciones Medias M:(iifi.as LI (95) LS (95) Varianza pHomVar** T gl p-valor
T1 10.70 0.42
R T 11.10 -0.40 -0.81 0.01 0.41 0.9661 -1.95 38 0.0581
Sé’ I; 12;2 -0.57 -1.05 -0.09 8‘71(2) 0.2708 -2.42 38 0.0206*
‘% Ii 12(7)2 -1.31 -1.68 -0.94 8‘2% 0.2709 -7.15 38 <0.0001*
% ;g 11;(7) -0.17 -0.65 0.30 8‘713 0.2530 -0.74 38 0.4657*
g 1‘21 1;3(1) -0.91 -1.28 -0.54 gg; 0.2895 -5.01 38 <0.0001*
T3 11.27 0.70
T4 12.01 -0.74 -1.18 -0.29 0.25 0.0301 -3.38 32 0.0019*

* denota diferencia estadistica (P<0.05). **pHomVar: valor p para prueba F de homogeneidad de varianzas

Tabla 5A: T student para la variable de grosor de cascara (mm) del huevo de gallina

criollalocal cuello desnudo, CUNORI, 2021.

Dif.

Variable Combinaciones Medias Medias LI (95) LS (95) Varianza pHomVar** T gl p-valor
T1 34.1 5.25
0.2 -1.04 1.44 0.0652 0.33 38 0.7450
T2 33.9 2.20
T1 34.1 5.25
€ -1.5 -3.26 0.26 0.1810 -1.73 38 0.0923
£ T3 35.6 9.83
© T1 34.1 5.25
© -1.9 -3.39 -0.41 0.8969 -2.58 38 0.0138*
§ T4 36.0 5.58
o T2 33.9 2.20
o -1.7 -3.29 -0.11 0.0020 -2.19 27 0.0372*
5 T3 35.6 9.83
wv
o T2 33.9 2.20
(G} 2.1 -3.37 -0.83 0.0491 -3.37 33 0.0019*
T4 36.0 5.58
T3 35.6 9.83
-0.4 -2.18 1.38 0.2260 -0.46 38 0.6512
T4 36.0 5.58

* denota diferencia estadistica (P<0.05).

*pHomVar: valor p para prueba F de homogeneidad de varianzas
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Tabla 6A: T student para la variable de porosidad de cascara (poro/cm?) del huevo

de gallina criollalocal cuello desnudo, CUNORI, 2021.

Dif.
Variable Combinaciones Medias Me:iias LI (95) LS(95) Varianza pHomVar* T gl p-valor
T1 175 281.42
-2.95 -16.09 10.19 0.1418 -0.45 38 0.6520
T2 178 560.83
‘s T1 175 281.42
S -9.85 -23.09 3.39 0.1293 -1.51 38 0.1402
o T3 185 573.75
o
£ T1 175 281.42
© 1.95 -9.46 13.36 0.6211 0.35 38 0.7313
IS T4 173 354.21
8 T2 178 560.83
3 -6.90 -22.15 8.35 0.9609 -0.92 38 0.3654
5 T3 185 573.75
©
2 T2 178 560.83
o 4.90 -8.79 18.59 0.3250 0.72 38 0.4732
S T4 173 354.21
T3 185 573.75
11.80 -1.99 25.59 0.3018 1.73 38 0.0913
T4 173 354.21

*pHomVar: valor p para prueba F de homogeneidad de varianzas

Tabla 7A: Analisis de varianza (ANDEVA), para la variable porcentaje de
nacimientos sobre huevo fértil de la gallinacriollalocal cuello desnudo,
CUNORI, 2021.

Fuente de Suma de Grados de Cuadrados Valor F p>F

Variacién cuadros libertad medios

Modelo 1735.40 7 247.91 3.44 0.0294

Tratamiento 1564.13 3 521.38 7.23 0.0050

Bloque 171.28 4 42.82 0.59 0.6737

Error 864.99 12 72.08

Total 2600.40 19

Tabla 8A: Prueba de comparaciéon de medias LSD (Least significant difference) para
la variable de porcentaje de nacimientos sobre huevo fértil de la gallina
criollalocal cuello desnudo. CUNORI, 2021.

Tratamiento Medias N E.E.

T3 72.40 5 3.80 A

T1 65.53 5 3.80 AB
T2 58.30 5 3.80 BC
T4 48.54 5 3.80 C
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Tabla 9A: Analisis de varianza (ANDEVA), para la variable peso de pollito al
nacimiento de la gallina criolla local cuello desnudo, CUNORI, 2021.

Fuente de Suma de Grados de Cuadrados Valor F p>F
Variacion cuadros libertad medios

Modelo 6.91 7 0.99 3.82 0.0206
Tratamiento 0.07 3 0.02 0.09 0.9658
Bloque 6.84 4 1.71 6.61 0.0047
Error 3.10 12 0.26

Total 10.01 19

Tabla 10A: Huevos no eclosionados, muerte embrionaria, huevo picado no
eclosionado, infértil y contaminado, por tratamiento en huevos de
gallina criolla local cuello desnudo CUNORI, 2021.

Huevos no

eclosionados (%) 42.33 51.00 33.67 57.67
Temprana (%) 37 35 29 43
Media (%) 16 22 19 17
Tardia (%) 12 9 26 14
Picado no

eclosionado (%) 0 0 1 0
Infértil (%) 34 32 25 53

Contaminado (%) 1 2 0 3




Figura 1A: Recoleccion e incubabilidad de los cuatro colores de huevo que

presenta la gallina criolla local cuello desnudo. CUNORI, 2021.
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Figura 2A: Huevos no incubables por color, CUNORI, 2021.
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Figura 3A: Porcentaje (%) de nacimientos sobre huevo fértil y peso (g) de pollitos

al nacimiento, por color de huevo

80
72.4
70 65.53
60 58.3
48.54
50
39.79 39.7 39.73 39.74
40
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Porcentaje de nacimientos sobre huevo fértil H Peso (g) de pollitos al nacimiento

Figura 4A: Gallina criolla local cuello desnudo y los diferentes colores de huevo

gue presenta (verde azulado, marrén, cremoso y rosado)
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Figura 5A: Preparacion de las soluciones salinas para determinacion de gravedad

especifica.

Figura 7A: Metodologia para la determinacién de porcentaje de cascara, grosor de

cascaray porosidad del huevo




Figura 8A: Preparacion de huevos aincubadora.
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Figura 11A: Embriodiagnosis




