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RESUMEN

La calidad del huevo fértil es un aspecto crítico para la viabilidad de la cadena 

de producción avícola porque afecta en forma directa la incubabilidad y la evolución 

productiva de la progenie. De todos los aspectos cualitativos empleados para seleccionar 

huevos fértiles con destino a la incubación, la calidad de la cáscara, y específicamente 

su forma, es un aspecto de relevancia por su potencial relación con el peso, la fertilidad 

e incubabilidad de los huevos fértiles. Para evaluar el efecto de la forma sobre la calidad 

del huevo fértil en gallinas camperas en etapa de persistencia de postura se trabajó con 

un lote de 400 gallinas obtenidas mediante el cruzamiento de tres vías de poblaciones 

sintéticas maternas del pollo Campero-INTA (Macho AH’ x hembra ESxA). El análisis 

comparativo se efectuó mediante un diseño completamente aleatorizado, considerando 

como límite un nivel de significancia de 5%. No se observaron diferencias significativas 

para la variable peso del huevo, para la variable porcentaje de fertilidad con valores de 

99,19 ± 1,52, 98,01 ± 1,79 y 97,31 ± 3,72 para los huevos normales, alargados y 

redondos respectivamente. El porcentaje de nacimiento fue 89,94 ±5,13 para los huevos 

normales, 86,6 ± 6,14 para los alargados y 84,3 6 ± 8,47 para los redondos. A partir de 

los resultados obtenidos se concluye que la forma del huevo no influye sobre los 

resultados de los indicadores técnicos de la incubación, ni en el peso del pollito. Sin 

embargo, se debe destacar que la magnitud de las diferencias numéricas en los 

porcentajes de fertilidad, incubabilidad y nacimientos a favor de los huevos 

considerados normales y alargados, en detrimento de los redondos, sugiere un posible 

efecto adverso de esta forma sobre los demás indicadores.

Palabras clave: Avicultura, genética, calidad del huevo.



Introducción
La calidad del huevo fértil es un aspecto crítico para la viabilidad de la cadena 

de producción avícola porque afecta en forma directa la incubabilidad y la evolución 

productiva de la progenie (Roberts y Ball, 2004). De todos los aspectos cualitativos 

empleados para seleccionar huevos fértiles con destino a la incubación, la calidad de la 

cáscara, y específicamente su forma, es un aspecto de relevancia por su potencial 

relación con el peso, la fertilidad e incubabilidad de los huevos fértiles (Peebles y 

McDaniels, 2013).

Factores que influyen sobre la calidad de la cáscara

La calidad de la cáscara del huevo durante la vida reproductiva de la gallina se 

encuentra bajo la influencia de distintos factores que afectan su estructura. Entre los 

aspectos más relevantes se pueden destacar la constitución genética, la alimentación, el 

clima, el alojamiento y la edad de las aves, factores que, debido a su variabilidad, deben 

ser tenidos en cuenta al momento de evaluar los huevos que serán destinados a la 

incubación (Peebles y McDaniels, 2013).

Como resultado global del proceso de selección genética, diferentes estirpes de 

gallinas presentan variaciones muy significativas en la calidad de la cáscara, como así 

también en el tamaño y la producción de huevos (Curtís et al., 1995), lo que se traduce 

en diferencias marcadas entre las modernas aves comerciales y las razas tradicionales de 

gallinas ponedoras (Hocking et al., 2003). Se ha señalado que la selección para una 

característica del huevo puede afectar otras de igual importancia desde el punto de vista 

productivo, por lo cual es importante monitorear todos los aspectos en conjunto, 

evitando de esta forma los desbalances en la calidad final del producto obtenido 

(Roberts y Ball, 2004). El genotipo y la edad de la gallina, como también las 

condiciones de almacenamiento, influyen sobre la incubabilidad de los huevos, la 

calidad del pollito y su crecimiento. Se ha sugerido que algunas estirpes de pollos 

parrilleros utilizan las reservas de la yema más eficientemente que otras cuando son 

incubadas con un perfil de incubación común (Wolanski et al., 2007). Las diferencias 

genéticas en las características de calidad de la cáscara del huevo, para una especie 

determinada, se observan entre razas, estirpes y líneas de aves. La forma, el peso del 

huevo y el espesor de la cáscara son determinados por el patrimonio genético de la 

población (Hanusová et al., 2015). La forma de los huevos es influida por factores



genéticos e individuales y, además, ha sido señalada como una causa de mayor 

incidencia de huevos quebrados o rotos y es determinada en el oviducto (Popova 

Ralcheva et al., 2009).

Medición de la calidad de la cáscara

La relevancia de medir la calidad de los huevos incubables en relación a sus 

funciones fisiológicas, ha llevado al desarrollo y empleo de distintos métodos para su 

determinación. Los métodos de medición de la calidad de la cáscara presentan distintos 

grados de precisión, en tanto su utilidad en condiciones de campo en algunos casos se 

encuentra fuertemente condicionada por la complejidad del método, como así también, 

por el costo de los materiales e instrumental necesarios para llevar a cabo la técnica 

(Peebles & McDaniels, 2013).

La calidad de la cáscara de los huevos fértiles puede ser medida por un gran 

número de métodos y técnicas, algunas de las cuales hacen necesaria la destrucción de 

los huevos, lo que resta utilidad práctica al método. En términos generales los métodos 

de evaluación de la calidad de la cáscara se clasifican en directos e indirectos. Los 

métodos directos incluyen mediciones de la resistencia a la rotura del huevo, tales como 

fuerza de fractura por impacto, fuerza puntual y la compresión cuasi-estática. Por su 

parte, las medidas indirectas incluyen la forma, la gravedad específica, la deformación 

no destructiva, el espesor de la cáscara y su peso (Ketta & Tumová, 2016).

El índice de forma del huevo se define como la relación entre su ancho y su 

largo expresado como porcentaje. La importancia de este parámetro consiste en el rol 

que juega la forma del huevo en la dirección del volteo lo que determina los 

movimientos del embrión y, consecuentemente, la utilización de los nutrientes 

(Hristakieva et al. 2017). Estudios previos (Kgwatalala et al. 2016; Nowaczewski et al. 

2008; Hristakieva, 2010) han informado resultados contradictorios sobre la relación 

existente entre la forma del huevo y otras características de importancia productiva, 

como su peso e indicadores técnicos de la incubación, lo que justifica la inclusión de la 

variable forma del huevo en los estudios de sobre la calidad del huevo fértil en distintos 

genofondos avícolas.

Objetivo general

Evaluar el efecto de la forma sobre la calidad del huevo fértil en gallinas 

camperas en etapa de persistencia de postura.



Objetivos particulares

Evaluar el efecto que produce la forma sobre el peso del huevo en gallinas 

camperas en las mismas condiciones de manejo.

Evaluar el efecto que produce la forma del huevo sobre la fertilidad, incubabilidad 

y nacimientos en gallinas camperas bajo las mismas condiciones de incubación.

Material y métodos
Condiciones experimentales

El ensayo se llevó a cabo en el Centro de Multiplicación de Aves de la Estación 

Experimental Agropecuaria INTA, ubicada en la Ruta Nacional N°12, km 1.008, El 

Sombrero, Corrientes, Argentina, a 27° 40' 5” latitud Sur, 58° 45' 48” longitud Oeste y 

64 metros sobre el nivel del mar.

Se trabajó con un lote de 400 gallinas obtenidas mediante el cruzamiento a tres 

vías de poblaciones sintéticas maternas del pollo Campero-INTA (Macho AH’ x 

Hembra ESxA).

Las reproductoras se alojaron en ocho boxes de iguales características por cada 

genotipo. Para esta etapa se utilizaron bebederos pendulares, comederos tolva de 6 kg 

de capacidad y nidales de madera en una proporción de una boca cada 5 aves. Cada box 

ofició como una repetición simple de la variable independiente (forma del huevo), de 

manera que cada una de las formas asumidas en el estudio contó con ocho repeticiones 

para un diseño completamente aletorizado.

Los huevos incubables fueron obtenidos de las reproductoras de los diferentes 

grupos experimentales, correspondiente a la semana 48 del ciclo. El proceso de 

incubación se llevó a cabo en una máquina de edades múltiples, de volteo automático 

con estanterías fijas y con una capacidad total de 3.000 huevos. Los huevos 

permanecieron en esta máquina hasta el día 18, ajustando la temperatura a 37,5°C y la 

humedad relativa a 55%. El nacimiento se realizó en una misma máquina nacedora 

automática de 4.500 huevos.

Manejo de alimentación

Las aves consumieron a lo largo de todo el estudio la misma calidad de alimento, 

acorde al período del ciclo en que se desarrolló el estudio (Tabla 1).



Tabla 1: Composición de la ración en etapa de reproducción según periodo del ciclo.

Composición Dieta de reproducción

Energía Metabolizable (kcal/kg) 2.850

Ca (%) 3,5

P (%) 0,5

Proteína (%) 17

Grasa (%) 3,5

Fibra (%) 3

Ácido linoleico (%) 1,7

Lisina (%) 0,8

Metionina (%) 0,4

Metionina + Cistina (%) 0,7

Treonina (%) 0,65

Manejo sanitario:

El programa sanitario incluyó vacunas contra Enfermedad de Marek, 

Enfermedad de Newcastle, Bronquitis Infecciosa aviar y Enfermedad de Gumboro, 

Laringotraqueitis infecciosa aviar, Encefalomielitis infecciosa aviar, Cólera aviar, 

Coriza infecciosa, Síndrome Caída de Postura (Tabla 2).

Tabla 2: Programa de vacunación.

Edad Enfermedad
Vía de 

aplicación
Cepa

ler día Enfermedad de Marek Inyectable HVT

Newcastle Ocular Hitchner B1

12 días
Bronquitis Ocular Massachusetts

Gumboro Ocular Virus vivo

Difteroviruela Punción Cepa FPT-ATCC

Newcastle Ocular Hitchner B1

6 semanas Bronquitis Ocular Massachusetts

Gumboro Ocular Virus vivo



8 semanas Laringotraqueítis Ocular

10 semanas Coriza Inyección
Serovariedad A, B y C cepa 1 y 2, 

bacterina.

15 semanas
Encefalomielitis aviar Punción Cepa Calnek

Difteroviruela Punción Cepa Cutter

16 semanas Cólera Inyección Bacterina

Coriza Inyección Bacterina

Newcastle Inyección Virus inactivado

18 semanas Bronquitis Inyección Virus inactivado

Síndrome de Caída de 

Postura
Inyección Virus inactivado

Cada 8
Newcastle Agua Hitchner B1

semanas
Bronquitis Agua Massachusettes

Gumboro Agua Virus vivo

Variables independientes

En el presente trabajo de investigación, se analizó el efecto de la forma del 

huevo en una población híbrida producto del cruzamiento entre tres genotipos sintéticos 

matemos de pollos Campero INTA sobre el peso, la fertilidad, la incubabilidad y el 

nacimiento del huevo fértil en condiciones estandarizadas de incubación.

En el ensayo se trabajó con gallinas pertenecientes al híbrido resultante del 

cruzamiento de tres vías de poblaciones sintéticas maternas del pollo Campero-INTA 

(Macho AH’ x Hembra ESxA).

La forma del huevo se obtuvo mediante el cálculo del porcentaje del ancho del 

huevo respecto a su longitud, lo que estableció su clasificación en tres grupos que 

constituyeron la variable independiente. Los huevos que alcanzaron valores mayores a 

78 % fueron clasificados como Redondos (R), los menores a 75 % fueron incluidos en 

el grupo de Alargados (A), en tanto que, los que se encontraron entre ambos valores se 

denominan Normales (N).

El análisis comparativo se efectuó mediante un diseño completamente 

aleatorizado, considerando como límite un nivel de significancia de 5% (Poole, 1974; 
Steel & Torrie, 1988).



Variables dependientes

Peso del huevo recolectado (PHR, en g) *: En la semana 48 de edad de las 

reproductoras se registraron con balanza electrónica digital todos los huevos obtenidos 

en cada box, obteniendo el promedio de peso semanal.

Fertilidad (Fer %): Se calculó dividiendo el número de huevos fértiles al momento de 

la transferencia por el número de huevos puestos en bandeja por 100.

Incubabilidad (Inc %): Se calculó dividiendo el número de pollitos nacidos por el 

número de huevos fértiles al momento de la transferencia, multiplicando por 100. 

Nacimiento (Nac %): Se calculó dividiendo el número de pollitos nacidos por el número 

puestos en bandeja multiplicando por 100.

Peso del pollito al nacimiento (PBB, en g) *: En la semana 48 de edad de las 

reproductoras se registró con balanza electrónica digital un total de 30 pollitos por box, 

obteniendo el promedio.

(*) Registrado mediante balanza electrónica digital con peso máximo de 9 kg y 

sensibilidad de 0,1 g.



Figura N° 2: Determinación de la forma de los huevos fértiles de gallinas Campero.

Figura N° 3: Almacenamiento de los huevos fértiles marcados según su forma de los 

huevos de gallinas Campero.



Figura N° 4: Carga de la incubadora con huevos fértiles marcados según su forma de 

gallinas Campero.

Figura N° 5: Ovoscopia de los huevos incubados marcados según su forma de gallinas 

Campero.



Figura N° 6: Transferencia de los huevos a la nacedora separados según su forma por 

medio de 

una tela

metálica.



Figura N° 6: Registro de pesos de los pollitos nacidos vivos separados según su forma 

en planilla de Excel por medio de un teléfono móvil.

Registro de datos y Análisis estadístico

Los valores de las variables se ingresaron en forma categórica en planillas y archivos 

informáticos para su análisis estadístico. Se realizó la estadística descriptiva paramétrica 

a cada una de las variables dependientes, ordenadas según tratamientos. La distribución 

de todas las variables se constató mediante el método de Shapiro-Wilk modificado.

Se aplicó análisis de la varianza (ANOVA) para un diseño completamente 

aleatorizado, evaluando las diferencias entre tratamientos de las variables dependientes 

considerando límite un nivel de significancia del 5% (Poole, 1974; Steel y Torrie,
1988).

Resultados
En la Tabla 3 se observan los resultados obtenidos para las medidas de resumen 

sin discriminar los tratamientos incluidos en el ensayo. En términos generales los 

valores registrados para el peso de huevo recolectado, porcentaje de fertilidad, 

porcentaje de incubabilidad, porcentaje de nacimientos y peso del pollito bebé al 

nacimiento coinciden con datos obtenidos en estudios previos.

Tabla 3. Estadística descriptiva de las variables de incubación en gallinas camperas.

En la Tabla 3 se observan los resultados obtenidos para el análisis de la varianza. 

No obstante, se debe destacar que los porcentajes de fertilidad, incubabilidad y 

nacimientos de los huevos de forma redonda registraron valores numéricos inferiores a



las demás categorías en porcentajes variables que alcanzaron un 2% para fertilidad, 

3,5% para incubabilidad y 5,5% para nacimientos. También se debe señalar que el peso 

de los pollitos de los huevos redondos fue un gramo menos que en los demás grupos.

Tabla 5: Análisis de la varianza de las variables de incubación según la forma en 

gallinas camperas.

Normales Alargados Redondos

Media D.E. Media D.E. Media D.E. F p valor

PHR (g) 64,39 1,34 64,21 1,37 63,49 1,68 0,83 0,45

Fertilidad (%) 99,19 1,52 98,01 1,79 97,31 3,70 1,12 0,34

Incubabilidad (%) 93,68 3,79 90,55 4,89 90,03 7,78 0,95 0,40

Nacimiento (%) 89,94 5,13 86,68 6,14 84,36 8,47 1,39 0,27

Peso del pollito (g) 43,05 1,60 43,12 1,08 42,56 1,35 0,40 0,67

Discusión
La medición de la calidad de los huevos incubables posee importancia en relación 

a sus funciones fisiológicas, lo que ha llevado al desarrollo y empleo de distintos 

métodos para su determinación. Las técnicas de medición de la calidad de la cáscara 

presentan distintos grados de precisión y su utilidad en condiciones de campo, en 

algunos casos se encuentra fuertemente condicionada por la complejidad del método, 

como así también por el costo de los materiales e instrumental necesarios para llevar a 

cabo la técnica (Peebles & McDaniels, 2013). El objetivo del presente estudio fue 

evaluar el efecto de la forma sobre la calidad del huevo fértil en gallinas camperas en 

etapa de persistencia de postura. Se partió de la hipótesis que distintas formas de los 

huevos incubables impactan en los indicadores técnicos de la incubación, como así 

también en el peso del pollito al nacimiento, y, por lo tanto, en la eficiencia global del 

sistema. Si bien los resultados obtenidos no alcanzaron significancia estadística los 

valores permitieron establecer diferencias numéricas de carácter descriptivo que



sugieren una menor calidad desde el punto de vista de la incubación como proceso para 

los huevos de forma redonda, hecho que coincide con la base teórica existente en la 

bibliografía consultada y que es una consecuencia de las dificultades que posee el 

embrión para hacer su rotación normal en el día 14 de la incubación.

Se han realizado varios estudios para investigar el efecto de las características de 

calidad del huevo sobre los resultados del proceso de incubación (King'ori, 2011; 

Peruzzi et al., 2012; Dudusola, 2013). Varias características, incluido el índice de forma 

del huevo, el grosor de la cáscara y el tamaño de los poros de la cáscara, son 

importantes para el desarrollo embrionario y el logro de resultados satisfactorios en el 

proceso de incubación. Por lo general los huevos que presentan características físicas 

promedio son capaces de satisfacer la mayoría de los requerimientos del embrión a lo 

largo de su desarrollo (Narushin & Romanov, 2002). Alasahan y Copur (2016) 

hipotetizan que el resultado de la incubación logrado cuando se ponen huevos de forma 

normal es mayor que el obtenido con huevos de forma anormal. Esto se atribuye al 

cambio en la ubicación axial del embrión en huevos de forma normal durante las etapas 

avanzadas del desarrollo embrionario. En los huevos de gallina, el día 14 del periodo de 

incubación, la cabeza del embrión se mueve hacia el extremo romo del huevo y el 

embrión adquiere una posición paralela al eje del huevo, proceso que se ve facilitado 

cuando el huevo tiene una forma normal (Ricaurte Galindo 2005). Estos autores 

demuestran que el índice de forma del huevo influye tanto en la incubabilidad como en 

los demás indicadores técnicos, resultados con los cuales coinciden nuestros hallazgos. 

Estos reportes contrastan con investigaciones previas que sugieren que el índice de 

forma del huevo no afecta la incubabilidad (Lotfi et al., 2011; Taha, 2011). Además, los 

resultados muestran que el índice de forma del huevo afecta la tasa de muerte 

embrionaria temprana, en disidencia con estudios previos que sugieren que el índice de 

forma del huevo no tiene ningún efecto sobre este parámetro (Copur et al., 2010; Sari et 

al., 2010).

Otros autores investigan el efecto de las características de la calidad del huevo en 

los parámetros de incubabilidad y encuentran una relación significativa entre la tasa de 

fertilidad y la mortalidad embrionaria tardía con el índice de forma de los huevos de 

diferentes grupos (Aci et al., 2015). La forma de los huevos depende de la estructura 

anatómica de la gallina, particularmente del oviducto, la distribución de los órganos 

internos y la forma de los huesos pélvicos (King'ori, 2016). El índice de forma del 

huevo es la relación entre el ancho máximo del huevo y la longitud máxima del huevo



(Narushin y Román o v, 2002) y representa un valor numérico de la forma del huevo 

(Alasahan y Copur, 2016). Un experimento realizado para investigar el efecto del índice 

de forma del huevo en la incubabilidad encuentra que el índice de forma del huevo tiene 

efecto sobre la mortalidad embrionaria temprana y no posee influencia del índice de 

forma del huevo sobre la mortalidad embrionaria media o tardía, el peso del pollito y el 

peso corporal durante 1 a 5 semanas. King'ori (2012) sugiere que los mejores 

parámetros de incubabilidad se logran cuando los huevos con forma normal son 

mayores que los huevos con forma anormal. Esto se debe al cambio de la posición axial 

del embrión en huevos de forma normal durante las etapas avanzadas del desarrollo 

embrionario, ya que la cabeza del embrión se mueve hacia el extremo romo del huevo el 

día 14 y adquiere una posición paralela al eje del huevo. Según Duman et al. (2015) los 

huevos se pueden clasificar con respecto al índice de forma, es decir, como huevos 

alargados (<71), huevos normales (estándar) (SI= 72-76) o huevos redondos (SI>76). 

Debido a la forma anormal de los huevos, es difícil para el embrión cambiar su 

orientación axial en el huevo, lo que provoca más muerte en la cáscara. El índice de 

forma de los huevos es un factor crítico para lograr los parámetros estándar de la planta 

de incubación.

Conclusiones

A partir de los resultados obtenidos se concluye que la forma del huevo no influye 

sobre los resultados de los indicadores técnicos de la incubación, ni en el peso del 

pollito. Sin embargo, se debe destacar que la magnitud de las diferencias numéricas en 

los porcentajes de fertilidad, incubabilidad y nacimientos a favor de los huevos 

considerados normales y alargados, en detrimento de los redondos, sugiere un posible 

efecto adverso de esta forma sobre los demás indicadores.
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