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RESUMEN: Se determind la gravedad especifica y el grosor de
la cuticula de 200 huevos de reproductoras Arbor Acres de 60
semanas de edad, La gravedad especifica se obtuvo por el Método
de Arquimedes y el grosor de la cuticula por técnicas de
Procesaniento Digital de Imagenes (PDI), Se obtuvieron como datos
adicionales el peso, el volumen y el peso del cascarén de todos
los huevos, y el perisetro, la superficie, el diametro mayor y el
disdmetro senor de la imagen de cada huevo. Se hicieron pruebas
estadisticas de correlacién 1lineal simple entre todas las
varfables y de correlacién de Spearman entre la gravedad
especifica y el grosor de la cuticula, y entre el grosor de la
cuticula y el peso del cascarén. Las correlaciones encontradas
entre la gravedad especifica y el grosor de la cuticula, fueron
significativas (P<,05) en ambas pruebas, Se suglere que la
disminucion de la calidad del cascarén va acompafiada de una

dissinucitn en el grosor de la cuticula.



1. INTRODUCCYON

Bl cascardn protege al esbridn contra el wmed{o externo,
proveyéndolo de una fuente de calelo 49 y  controlando el

intercambio gaseoso durante la incubacidn, asl coso la pérdida de
himedad a través de la evaporacion. 24,35,41,42

La calidad del cascardn se enttende como el grosor, y la
dureza del mfewo, 19,26y se encuentra Intimamente
relac{onada con la incubabilidad y la calidad del huevo. 24,31,37

es por ello que se han desarrollado diversce attodoe para
medirla, entre los que se encuentran los {ndirectos o mo
destructivos Y los directos [ destructives,
12,19,20,21,39,46,51,54

Olson fue el primero en informar que la gravedad especifica
de un huevo estd relacionada Con el porcentaie de cagcardn,
reflejando el peso del cascardn relativo al peso del contenide
del huevo, y de esta manera, puede ser utllizado cose W
indicador no destructivo de calidad de cascardn.14,19,23,33

La gravedad especifica estd relacfonada con el grogsor del
cascardn 7,13,18,23,26,39,40,51,53,54 y s rutipariamente
utilizada en la seleccitn de parvadas de reproductoras tanto en
lineas productoras de huevo incubable como de huevo para plato,

23 gdemds, es uno de los métodos mis aspliamente usados para
medir calidad de cascaron.19,21,22,25,33,37,48



Bl cascardn tiende a ser sAs delgado en parvadas viejas ¥
decrece en calidad conforme aumenta la edad de la gallina despueés
del pico de postura, reflefandose en una disminucién en los
valores de gravedad especifica 12,17,22,26,24,31,34,39,47 y de
Incubabilidad. 24,31,37 B) adelgazamjento del cascarén conforme
la gallina envejece, se debe a que el peso del cascarén no
aumenta en la misma proporelén que el peso y tamafio del huevo;
13,26,34,43 esto también tiene como resultado el Incresento en
la presentacion de fracturas, 19,26,53

La gravedad especifica tiene una correlacién positiva con la
tncubabilidad. 31,37 Up decremento de 0,005 unidades de gravedad
especlfica, representa una reduccion del 3% en la incubabilidad.
24

Dos métodos son utilizados para medir la gravedad
especifica en los huevos: el de flotacidn y el de Arqulmedes.
19,20,23,46 B1 de flotacién es el mas ut{lizado por ser rapido,
econdmico y poderse manejar un gran nimero de muestras al mismo
tiempo,19,33,52 g{n embargo, los datos obtenidos a partir del
método de flotacion son discontinuoce, 23,25,46,53 debido a los
incrementos arbitrarfos (generalmente de 0.004 unidades) entre
las solvcliones, 8,19,46,53 presentAndose de esta forma un margen
no especificado en las mediciones realizadas entre una solucidn
y otra;25.53 lag pérdidas de agua por evaporacidn y las
variaciones de tewperatura también son una fuente de error por
alteraciones en la densidad,14,19,25,52 1o que puede conductr a
errores hasta de .006 unidades de gravedad especifica.46,52



Bl sttodo basado en el principio de Arquisedes, que consiste
en la comparacion del peso de un huevo y el peso del agua
desplazada por el nifmo cuando es completasente
sumergido,8,19,23,25,48 ez poco utilizado debido a que Bolo se
puede procesar una muestra por turno, sin embargo, es ®3s preciso
que el de flotacion.23,25,46 Por este método los datos obtenidos
son continuos,8 y las fluctuaciones de temperatura pueden ser
faci{lmente corregidas aultiplicando el peso del agua desplazada

por el factor de correccidn correspondiente a la tesperatura del
agua en €l momento de la medicidn.23,46

La matriz orgénica del cascarén puede sger dividida en al
menos cuatro  fracciones, basdndose en sus caracteristicas
quimicas histoquisicas y morfolégicas, entre las que estén las
membranas del cascarén y la cuticula.29

La cuticula es una cublerta formada principalmente por
péptidos, foraa parte de la matriz orginica del cascardn
cubriendo su superficie externa,4,29.44 constituye una barrrera
£isica para la pérdida de vapor de agua 32,36,50 y protege al
huevo de 1la {nvasidn de agentes externos coso bacterias y
hongos+ 5,24, 44,50

La penetracién de microorganismos al interior del huevo,
puede causar 1a muerte del eabritn disminuyendo de esta sanera la
{ncubabilidad.24,28 La cuticula tiene un {mportante papel en la
proteccidn del huevo contra la entrada de microorganismos.45

Peebles et al.36,38 y Tullet50 mencionan que la destrucci6n
de la cuticula puede aumentar la pérdida de peso y de vapor de



agua del huevo; asbos en funcion del groeor y la porosidad del
cascaron, 37

También se ha sugerido que 1la morfologia y la cantidad de
cuticula en huevos de reproductoras pesadas casbia durante el
ciclo de produccion, y que al £inal de éste, hay un aumento en la
pérdida de vapor de agua a través del cascardn debido a una
reducci6n en el grosor de la cuticula, o a casbios en su
norfologiadb, Las fisuras o fracturas en la cuticula tal vez
conecten los canales de los poros con el exterior del huevo,
contribuyendo a aumentar la pérdida de vapor de agua.®

El intercambio gaseoso (oxigeno y didxido de carbono) y la

peérdida de vapor de agua, tienen lugar a través de miles de
poros microecdpicos en el cascardn,35,50 que actitan como medio de
cosunicacién entre el medio externo y el interjor del huevo,35,49
El papel maAs importante en la resistencia a este intercaabio
gaseoso, ha sido atribuido a la porcitn de CaCO3 del cascarén y
en menor grado a las meabranas del cascartn y a la cuticula.36,42
Un nimero de poros suficientesente alto en relaci6n al grosor del
cagcarén, es requerido para un desarrolle e incubacién
adecuados.4l lLa porosidad del cascardn, estd directasente
relacionada con la pérdida de vapor de agua e Inversamente
relacionada con el grosor del cascarén y la gravedad
especlfica.d?

La cuticula puede ger detectada por medio de la tincidn del

cascarén con colorantes especiales coso el Edicol Pea
Green,2,5,45 Bvidencia concluyente demuestra que dicho colorante



tifie especificamente la cuticula al ponerlo en contacte con la
superficie del cascar6n.5 Las observaciones hechas en huevos

tefificdos con Edicol Pea Green parecen indicar que la cuticula no

86lo cubre los orificios externos de los poros, sino también

sella los canales de los poros.5.45

El grosor de la cuticula puede ser cuantificado sediante el
uso de un reflectéwetro, Instrumento con el que se aide el
porcentaje de reflectancia del cascaréon antes y despuwés de
tefiirlo con Edicol Pea Green, siendo la relacién entre la primera
medici6n y la segunda, expresada comso un valor relativo de grosor
de cuticula®. Mientras mayor sea la diferencia entre las dos
mediciones, mayor serd el grosor de la cuticula. El grado de
captacion del colorante aumentard conforme aumente el grosor de
la cuticula, lo que &e reflejard en varfaciones de tonalidad
entre huevos con diferente grosor de cutfcula®,

Para la cuantificacion de la cuticula en este estudio, se
utilizaron técnicas de Procesamiento Digital de ImAgenes (PDI),
que consisten en extraer y procesar {nformaci6n de la imagen de

un objeto, mediante un modelo matesmdtico de dicha imagen, vy
programas de computo especializados*, Bstos programas realizan
un tratamfento nusérico de la {magen,3.15,16,30 3 base de

*Dr. Bruce J.M. Comunicacion personal. 1989

*BIOCOM/UNAM; UDIPI, CIUNAM: Bfo-200, Systéme Photometrique
d'Analyse d'Isages. Vers. 1.5, Logiciel IMAL.BIOCOM, Imagerie
Instruaentation Biotechnologique, Paris, France, 1989.



unidades de imagen llamadas "pixeles", a las cuales se asignan
valores de intensidad luminosa y que es poeible almacenar en la
memoria de una cosputadora tipo IBM-PC compatible.3,16

Uno de los programas que se utilizé, permite hacer
nediciones de tipo fotométrico y morfométrico.t.9,16 Con las

mediciones de tipo fotométrico pueden cuantificarse hasta 256
niveles diferentes de gris (niveles de gris medic), desde el

negro (valor ainimo {gual a 0), hasta el blance (valor maximo
fgual a 255),%

De esta forma, a partir de los niveles de gris medio (NGrm},
se alden el promedio y la dispersion (desviacién estandar) de
tonalidad, en la imagen de cada muestra que se analiza (10). Bn
el presente trabajo, la suestra fue el cascarén de cada uno de
los huevos que se sosetieron al estudio; proporcionando, de esta
manera, un valor relativo de topalidad del cascarén antes y
después de  teflirlo. Bl margen de error fotométrico, debido al
proceso de digitalizacion de imagen, es minimo (aproximadamente

de 2 unidades de gris, en la escala de 0 a 255}, sl se controlan
adecuadarente las condiciones de iluminacién,*

Bl proceso de fotometria sediante PDI, es una alternativa

equivalente a la reflectancia obtenida con el reflectometro, cofn

+BIOCOM/UNAM; UDIPI, CIUNAM: Bio-200, Systéme Photometrique
d’Analyse d'Images, Vers. 1.5, Logiciel IMAL BIOCOM, Imagerie
Instrumentatton Biotechnologique, Paris, France, 1989.



1a ventaja de poder obtener otros parametros, tales como la
dispersitn media (desviacion estandar) del NGrm, el area y el
perimetro de la regién cuantificada.

Ee bien ceonocido que la gravedad especifica es utilizada
como un indicador de calidad del cascarén y de incubabilidad en
htevos de reproductoras, también 1o es, que la susceptibilidad
del huevo a la descomposicién e {nvasién por wicroorganissos
aumentan al avanzar la edad de la gallina después del pico de
postura, lo que ha sido atribuido principalmente a un decremento
en la calidad del cascarén: sin esbargo, aparentesente no se han
hecho estudios para conocer la relacion de la calidad del
cascardn con el grosor de la cuticula, relacién que de existir,
ayudaria a explicar m4s claramente el decremento de la
incubabilidad conforme envejece la gallina.

Bxiste una relacion directa entre la calidad del cascartn
(determinada indirectamente mediante la gravedad especifica) y el
grosor de la cuticula. A un aumento de los valores de gravedad

especifica, corresponderad un aumento en el grosor de la cuticula.



OBJEBTIVOS

Determinar sl existe relacion entre la gravedad especifica y
el grosor de la cuticula de huevos procedentes de reproductoras

pesadas de 60 semanas de edad.

II, MATERIAL Y MEYODGS

II.I Muestras

Se utilizaron 200 huevos procedentes de una parvada de 2000
reproductoras Arbor Acres de 60 semanas de edad. Las muestras se
recolectaron al azar entre los ﬁuevos disponibles a las 10:30 am.
Cada uno de los huevos fue numerado y todas las pruebas se

realizaron en forma individual.

I1.IT Determinacibn de la gravedad especifica
La gravedad especifica se determint el mismo dia de la

colecta ¥ se estimé por el método de Arquimedes, utilizando para
ello el procedimiento propuesto por Hempe et al-23 Bl peso al

aire del huevo y el peso del volumen desplazade por el mismo al
ser supergido en agua destilada, se obtuvo mediante una bascula
electronica Mettler PM-4600 (Mettler Instrumente, AG, Grelfensee-
2urich). La temperatura del agua fué registrada en cada medicion

y mantenida a 23°C, en donde el factor de correclon de
temperatura es igual a a 0.9975385.27 Log valores obtenidos



fueron registrados en forsa fndividual y después se les aplict la
sigufente formula: Gravedad especlfica= Peso del huevo al aire /

Peso del agua desplazada x Factor de correcidon de tesperatura. La

cuticula no es daflada al ponerla en contacto con agua,44 por lo
que la detersinacion de la gravedad especifica por el método de
Arquimedes, no altera la posterior cuantificacion del grosor de

la cutficula.

I1.1I1 Estimacién del peso del cascartn

La gravedad especifica refleja la relacién del peso del
cascar6n con respecto al pesc del huevo, sin eabargo, no indica
la cantidad de cascar6n del huevo, Para conocer ademis de las
diferencias de gravedad especiflca, las diferencias de la
cantidad de cascarén de cada huevo, y relacionarlas con el grosor

de 1a cuticula, se estimd el peso del cascartn, utilizando para
ello 1a féraula desarrollada por Harme et al,: 22

DCa x PH - (DCH x DCa x PH) / FCt x Ge

DCa - DCH

Bn donde:
PC = Peso del cascaron
Dca s Densidad del cascarén ( = 2.028 )

PH = Peso del huevo
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DCH = Densidad del contenido del huevo ( = 1,031 )
FCt = Factor de correccidn de teeperatura ( » 0.9975385)

Ge = Gravedad especifica

I1.IV Procesamiento Digital de Im&genes (PDI)

Una vez determinada la gravedad especifica de todas las
suestras, se procedit a sedir la tonalidad (intensjdad lusinosa)
del cascarén de todos los huevos, sediante PDI. El procedimiento

fue el siguiente:

II,IV.I Determinacién del arreglo para realizar las

mediclones

Los huevos fueron colocados sobre una base de color negro,
uniforme y mate, para evitar reflejoe y lograr una captura
adecuada de 1la imagen. Alrededor de la base, se colocé una
pantalla translucida, con el objeto de difundir la luz
proveniente de una lampara de luz incandescente, reduciendo de

esta forma sombras y reflejos.

I1.IV.IX Calibracion fotométrica

Para cada sesi6n, se cuantificaron las condiciones de
iluminacitn, mediante la smedficién repetida 5 veces y en forma
alternada, de 23 huevos blancos seleccionados para tal efecto. La
cuant.ificac{6n se realizaba antes de iniciar y finalizar cada
gesion de sediciones, las que fueron en total cuatro (2 para

evaluar la tonalidad natural del cagcarbn y 2 para evaluar la



tinci6n del cascar6n), Estas mediciones de referencia se usaron
para calibrar los registros de cada sesién y normalfzar los
datos. Como se trabajo con huevos cafés, cuyo NGrm no podia ser
sayor al de los huevos blancos, el promedio de las dos
calibraciones de cada sesién se normaliz6 a 100 (NGra mAxiso) y
todos los valores de NGrs obtenidos durante esa sesién, fueron

ajustados con respecto al prosedio de NGrs asximo igualado a 100,

1I.IV.II1 Calibraci6n y ajuste de sensitividad del

sistesa de captura

Se realizd el ajuste y optimacién del intervalo dinmico de
los tonos de gris (minimo 0, maximo 255, con {ncresentos de 2 en
2), se determind la escala de distancias y umbrales de
segaentacién para identificacién y extracci6én de contornos, a
partir del borde del huevo con respecto al fondo negro. La
sedicién fotométrica de intensidad luminosa se realizé dentro de
los contornos corresporxiientes a huevoe, eliminando aquellos
contornos que representaban informacion irrelevante (artefactos y
basuras en la imagen), sediante criterios de superficie y factor

de forma.

II.IV.IV Deteraminacion de la tonalidad natural del cascartn
La determinacion de la tonalidad patural del cascartn, se
bas6d en las técnicas de forometria descritas por Corkidi y
Marquez (10), y coneistié en colocar cada huevo, previasente

identificado, bajo una cimara de video monocrosdtica tipo CCD
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(Cohu 6415-2100/AL16; Gail West, Arlington Texas), La cdmara
estaba conectada a una tarjeta digitalizadora electrénica de alta
integracion Matrox PIP-1024B (Matrox BElectronice System LID,
Quebec, Canada) Instalada en una computadora personal TBM-AT,
Beta tarjeta realfzaba la captura digital de las [migenee de TV
de la wmuestra, convirtiendo la sefial de video a datos numéricos,
Finalsente, estos datos fueron procesados por sedio del programa
IMAL Bfo-200 de BIOCOM-CIUNAM (BIOCOM, Imagerie Instrumentation
Biotechnologique, Paris,France), cons{stente en un sistema
fotométrico de anslisis de ImAgenes, al mismo tiespo que se
visualizaba la {magen capturada en un monitor de alta resolucién
NEC Multysinc II (REC Corporation, Tokyo, Japan). Ademas de los
niveles de NGrm obtenidos en la cuantificacion de la tonalidad
del cascarén, se obtuvieron los sigulentes datos de la imagen de
cada huevo: Perisetro, Superficie, Diasetro mayor, Didsetro
Menor, y Desviacién Bstandar del NGra, Estoe datos fueron
almacenados en forma autosatica en disco magnétice. Es importante
mencionar que la superficie obtenida en este estudio, es una
proyeccion bidimensional de cada huevo, y que a pesar de ser uina
medida relativa de superficle, refleja con precisitn .las

diferencias de tamafio entre los huevos.

II1.IV.V Determinaci6n del grosor de la cuticula
Finalizada la evaluacién de la tonalidad natural del
cagcar6on de los 200 huevos por medic de PDI, se procedio a

tefifrloe med{ante su fmmersion en una solucién acuosa de Edicol
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Supra Pea Green H (ICI, Hexagon House, Blackley, Manchester) al
1% 5,2,45 durante 5 minutos®., Después de transcwrrido este
periodo se enjuagarcn en un recipiente con agua, Una vez secos,
los huevos tefiidos fueron sosetidos nuevamente al andlfisis por
PDI siguiendo el procedimiento previasente descrito, obteniéndose
un segundo valor de NGrs y cuya diferencia con el primer valor
obtenido (detersinado antes de la tincion) di6 un valor relative

de grosor de cuticula,

I1.1V.V1 Bstimaci6n de la variacién en las mediciones hechas

con PDI.

Para evalvar las posibles variaciones debidas a 1la
fluctuacién en la {luminaci6n de los huevos, ee realizé usa
estimacitn de la repetibilidad y precisién de las determinaciones
hechas con PDI, por aedio de la medicién repetida 10 veces,
sobre una muestra de 20 huevos de diferentes categorias (8
coloreados y 12 Bi{n colorear), tosados al azar. A cada huevo le
fue asignadc un nmimero para identiffcarlo, Esta estimacién
permit{6¢ asignar un error representativo a las msediciones de
NGra, independientesente de la desviacion estindar debida a la

variacién natural de la tonalidad en cada huevo.

"Dr. Bruce J,M. Cosunicacién personal, 1989
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11.1IV.VII Ordenes de procesamiento de la informacidn

Para la aplicaci6n del sistema de Procesamiento Digital de
Imdgenes al problema de fotometria y sorfometria, para estimar
los espesores de la cutlcula, fue necesario disefiar y probar todo
un proceso automdtico para medir bajo condiciones reproducibles
los 200 huevos antes Y después de la tincion. El proceso
automatico que se disefi® utiliza los mandos del programa IMAL,
del paquete BI0-200 de BIOCOM-CIUNAM, en forma de listas de
instrucciones conocidas como “"macros”, Las {nstrucciones son
operaciones especificas de captura, ajuste, Iniclfacitn de
parametros, seleccion de opcliones, y comandos de procesamiento y
nmedicion, permitiendo extraer las caracteristicas de interés para
el caso particular de los huevos.

Se escribferon dos "macros": uno de puesta en marcha e
iniciaci6n general (archivo HINICIA.OMD) y otro de sediciones y
procesamiento (archivo H.CMD}. KBl primero se ejecuta para cada
sesién de medidas, al entrar por primera vez al entorno del
sistema (mend principal), y el segundo para medir cada huevo,
Para centrar la base de los huevos y para calibrar las escalas en
milimetros se realizaron dos operaciones, usando una reticula
superpuesta a la imagen de la base, y ajustando su posicién y la
de la céamara. Una regla graduada en nilimetros sirvié como
referencia para la calilbracién de escalas, Los datos de
calibracién, asi como otros pardmetros de configuracién (nivel de

umbral=10, sincronia tipo americano, canal de capturas=0, tabla de



15
tonos de grie inicialresténdar), fueron almacenados en el archive
de conflguracién del prograsa.
Los archivos de Instrucciones anteriormente descritos se

detallan a contimacio6n:

Archivo HINICIA.OMD:

Instruccion Punci6n

EFFACE GRA Borrar plano grafico

rein{ reiniciar mesoria de contornos

! etal 100 as para calibracitn de escalas (s6lo

la primera vez, quitando "!")

acq cont adquisicion continua de imagen

entr con 255 ajuste de contraste 6ptiso

entr lus 100 ajuste de luminosidad Optima

SANS RIEN seleccion de los pardsetros a sedir:
AVBC PERIMETRB Perimetro

AVEC SURPACB Superficie

AVEC DIA PETIT Diametro Menor

AVEC DIA GRAND Diametro Mayor

AVEC GRISMOY MEM Nivel de Grie medio

AVEC ECAR MEM Desviacitn Bstandar del nivel de gris
SEL FORM SUP 0.8 Discriainar objetos denaasado
irregulares, segun un criterio de

factor de forma (para un circulo = 1.0)
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Archivo HINICTA.CMD (ContinGa):

Instruccion

Funcién

SEL PERI SUP 1500

Discriminar objetos pequefios, segin un

criterfo de perisetro,

Archive H.Q®:

Instruccidn funcion

reinit Reiniciar semoria de contornos
reaff Borrar contotnos anterlores
ac Adquirir una imagen a memoria

seg pol 10 10 2
DET SURF INF 1600

DET FORM INP 0.8

lapre huevos/c

reg¢ tab

{mpre

Segmentar {extraccién de contornos)

Bliminar contornos menores a 1600 am

de superficie

Bliminar contornos con factor de forma
inferior a 0.8 (“artefactos"}

Abrir el archive "huevos™

Obtener tabla de resultados 4
agregarlos al archivo "huevos"

Cerrar archivo "huevos”.

II.V AnAlisis estadistico

Una vez obtenidos loe valores de gravedad especifica y de

grosor de la cuticula de cada una de las muestras, se realizé un
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anilisis estadistico usando correlacitn li{neal simple y la prueba
de correlacién de Spearsan.l.il

IXI1. RESULYADOS

III.I Calibracién Fotométrica

Loe promedios de NGra obtenidos durante las ¢ calibraciones
hechas en las 4 sesiones de PDI se wuestran en el cuadro i, La
sixima varfacion de NGrm se presentd en la primera sesitn de
mediciones, con una variacitn del 6,94% entre los promedios de la
primera calibrac{6n, La baja variacitn en estas medidas, antes y
después de cada sesio6n, indica una alta reproducibilidad y

precision de las wmedidas a lo largo de las sesiones,

III.II Estimacion de la varfactén en los datos obtenidos por

PDI

Los resultados de la medici6n repetida de 20 huevos, para
estimar la precision de las determinaciones hechas por PDI, se
auestran en el cuadro 2, La mayor varfacion en la determinacion
del NGra se present6 en el huevo 5, ¥ fue de 4.27% (grafica 1).

Las variaciones mis altas en el resto de las determinaciones
fueron las ciguientes: Perlmetros 1,575%; Superficies 0,504%;
diaeetro mayor= 0.454%; y dlasetro msenor= 0.895%.

La varfacion en el NGra por la sombra natural de los huevos
debida a su curvatura, estd presente en todas las mediciones; ein
embargo, al ser tomada en cuenta como parte de la dispersion

medida, su efecto se anula, lo que queda desostrado en la alta
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correlacién de las desviaciones estandar obtenfdas antes y
después de la tincién, con los valores de gris medio respectivos
{(ver en el cuadro 4 la correlacibn entre De.a y NGrm.a, y entre
De.d y NGrs.d).

La repetibilidad obtenida en las mediciones hechas por PDI y
su bajo porcentaje de error, le confieren una alta confiabilidad

a los datos obtenidos mediante esta prueba.

ITXI.IIT Andlisis de la relacién entre las diferentes

variables estimadas

En el apéndice aparecen los valores individuales obtenidos
para cada huevo a partir del método de Arquimedes y de PDI. Los
promedios, desviacion estandar y valores maximos y minimos de los
200 huevos, se muestran en el cuadro 3, en donde se observa la
baja desviacion estandar del peso y la gravedad especifica de los
200 huevos procesados,

La correlacién lineal simple (cuadro 4) tuvo valores
positivos, bajos pero significativos (P<.05), del grosor de la
cuticula (Ct) con la gravedad especifica {Ge) y con el peso del
cascarén (Pc).

La correlacién de Spearman también di6 resultados
significativos (P<.05) para el grosor de la cuticula con 1la
gravedad especifica (rs= 2.449), y con el peso del cascarén (rs=

2,542).
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La gravedad especifica presentd una correlacidn positiva y
altamente significativa (P<,01) con el peso del cascarén estimado
{cuadro 4).

No se encontraron correlaciones significativas de la
gravedad especifica ni del grosor de la cuticula con las
sigufentes varifables: peso, volumen, perimetro, superficie,
didmetro mayor, y didsetro menor, 8in esbargo, todas ellas
presentaron correlaciones positivas y altamente significativas
(P<.01) con el peso del cascar6n.

Se encontraron correlaciones positivas y altasente
significativas (P<.01) entre el peso, el volumen, el perimetro,

la superficie, el diadmetro mayor y el didmetro menor,

IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

Ya que no se encontrd ninguna referencia que tnformara de la
relacion entre la gravedad especifica y el grosor de la cuticula,
éste es al parecer el primer estudio que lo hace.

Considerando que la pravedad especifica es un {ndicador de
calidad del cascar6n,19,22,25,31 y que se encontraron

correlaciones significativas de la gravedad especifica y del peso
del cascar6n con el grosor de la cuticula, se sugiere que la
disminucion en la calidad del cascarén en gallinas viejas, se
presenta al mismo tiempo (perc no en la misma proporci6n) que la
dismintcién en el grosor de la cuticula. Esta suposicion, se
apoya en el hecho de que la calidad del cascartn y 1la

Incubabilidad en huevos de reproductoras pesadas cambia entre las
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diferentes edades y que se ha postulado, que la cuticula por si

sola tal vez contribuya a este sistema dindsico Yy que presenta
casblos durante el ciclo productivo, 36 presentandose al final de

éste, una reduccibn en sU grosor, Otros autores sin embargo,?2
consideran que no hay un efecto de la edad de la gallina sobre
la cantidad de cuticula.

La gravedad especifica y el grosor de la cuticula no
presentaron correlaciones significativas con el peso, el volumen,
el perimetro, la superficie, el didsetro wmayor y el dildaetro
nenor. Bl que la gravedad especifica no haya presentado relaclon
con ninguna de ellas, parece {ndicar que el tamaflo del huevo

tiene poca influencia sobre 1la calidad del cascaron, lo que
coincide con los resultados de Roland,43 quien sin embargo,

seflala que el auwento del tamafio del huevo sin un incremento
proporcicnal en la deposicion del cascaron, es la causa del
decremento en la calidad del cascarbn conforme 1a gallina
envejece. Aparentemente el tamafio del huevo tampoco tiene
influencia sobre el grosor de la cuticula, al senos en aves de la
misma edad.

Las correlacién altamente significativa (P<.01) encontrada

entre la gravedad especifica y el peso del cascardn, coincide con
los resultados obtenidos por Peebles y Brake37, y por Thompson y
Hamilton,47 En el presente estudio sin embargo, el peso del

cascarén fué upa estimacion hecha a partir de la gravedad
especifica, por lo que una parte de la alta correlacion

encontrada entre éstas dos, debe ser atribuida a este hecho,



21

Se encontré una correlacion altamente significativa del peso
del huevo con el peso del cascartn, sin ewbargo, la gravedad
especifica no presenté una correlacion significativa con el peso
del huevo., Esta aparente jncongruencia, considerando que la
gravedad especifica y el peso del cascar6n estan estrechamente
relacionados, y que los valores de gravedad especifica tienden a
disminuir al aumentar el peso del huevo (conforme la gallina
envejece), se explica porque al haber un incresmento en el peso

del huevo, el peso del cascarébn no aumenta en la misma

proporcion,13,33,43 10 que produce un decresento en los valores
de gravedad especifica. La correlacién del peso del huevo con el

peso del cascardn encontrada en este trabajo, coincide con los

resultados de Nordstrom y Ousterhout,33 quienes encontraron que
el 47% de la variacién en el peso del cascartn se debia al peso ©
tamafio del huevo, y seflalan que el peso del huevo tiene
Influencia sobre la interpretacitn de la gravedad especifica, lo
que puede confirmarse (ver apéndice), al encontrar que huevos
cuyos pesos de cascar6én eran {guales, presentaban valores de
gravedad especifica distintos, atribuibles a las diferencias de
peso entre los huevos,

Las correlaciones altamente significativas del peso del
huevo, y del peso del cascarén estimado, con el volumen, el
perimetro, la superficle, el di&metro mayor y el diametro aenor,
indican que cualquier cambio en el tamafio del huevo, tiene como

consecuencia cambios en el peso del huevo y del cascarén. De
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jfgual foraa, se explican las correlaciones altamente
signiffcativas encontradas entre el volusen, el perimetro, la
superficie, el diimetroc mayor y el diametro menor, es decir, un
cambio en cualquiera de ellas produce cambios en las demas; si
por ejesplo, hay una disminucion en 1a superficie, todas las
demds medidas también sufriran un decremento.

La suposicién de que existe una relacién entre la calidad
del cascaron y el grosor de la cuticula, no puede ser discutida
con mayor profundidad debido a la falta de antecedentes, por esta
razon, a continuacién se incluyen una serie de razonamientos que
intentan dar una mayor validez a dicha suposici6n:

1. La gravedad especifica estA relacifonada con la
incubabilidad, y la reduccién en sus valores se ha asociado al
envejecimriento de la gallina y al decremento de la
{ncubabilidad,24,31,37 varios autores,19,24,31,37 mencionan que
la calidad del cascar6n puede ser un factor importante en el
decremento de la incubabilidad conforme 1la gallina envejece,
Debido a que la calidad del cascarén y la incubabllidad en huevos
de reproductoras pesadas cambia entre diferentes edades, se ha
postulado que la cuticula por si sola tal vez contribuya a este
sistema dindmico Yy que presente canbios durante el ciclo
productivo, 36 ya sea en su grosor o morfologia.38 La penetracién
de microorganismos a través del cascartn es una causa importante
en el decremento de la incubabilidad,24 y la cuticula tiene un
papel isportante en impedir esta invasi6n microbiana;45 Board y
sparks® sugieren que la mayor cantidad de cuticula presente en
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ciertos huevos, explica su mayor resistencia a la descomposiciom.
Por esta razon, puede pensarse que al sismo tiempo que hay una
reduccién en  la calidad del cascar6n, y por ende de
incubabilidad, se presenta algin cambio en la cuticula, como
podria ser una disminucién en su grosor.

2. El incresento en el peso del huevo sin un incremento
proporcional en el peso del cascarén, parece ser la causa

principal en la diseinucién de la calfdad del cascar6n en
gallinas viejas; 17.33.43 junto con el incremento del peso del

huevo, también hay un ausento en la porosidad y en la pérdida de
vapor de agua, y un decresento en la gravedad especifica;37 esto,

junto con los estudios que demuestran que la resocién de la

cuticula ausenta la pérdida de vapor de agua, 31,37.39 y que hay
una contribucion evidente del aumento de la pérdida de vapor de

agua sobre el decremento en la incubabflidad en las ultimas

semanas de produccién,?? parecen indicar, que al wmenos en
gallinas viejas (como las utilizadas en el presente trabajo), hay

junto con la diesminuc{6n en la calidad del cascar6n, alguna

alteraci6n en la cuticula, como lo sugieren Peebles et al,36 que
taabién seflalan que esta alteracion podria consistir en una
disminuci6n en el grosor de la cuticula.

3. Britton,?7 ha sugerido que la menor cantidad de nitrégeno
encontrado en 1las membranas del cascaron en huevos de gallinas
viejas en comparaciéon con las de gallinas jovenes, tal vez se
deba a una disminucion en el contenido de proteinas, Esta

sugerencia podria apoyar la suposicion de que el grosor de la
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cuticula se reduce conforme envejece la gallina (al mismo tiempo
que la calidad del cascar6n), considerando que la cuticula esta

formada en su msayor parte por proteinas.

Para conocer sl la relacifn encontrada en este estudio entre
1a gravedad especifica y el grosor de la cuticula, se debe a la
edad, o alguna clase de interaccién entre el peso o grosor del
cascarén con el grosor de la cuticula, seria necesario hacer
estudfos con aves de diferentes edades o con huevos con
diferencias marcadas de calidad de cascaron (ej., comparando
huevos puestos en la maflana con huevos puestos en la tarde). Hay
muy poca Inforeacién acerca de la sintesis de la cuticula, y no
se encontré ninguna referencia que mencionara alguna relacion
entre 1a "cantidad” de cascarén y de cuticula depositados en un
huevo, relacion que de existir, explicaria al menos en parte, el
amento de la susceptibilidad del huevo a la {invasién por
alcroorganismos,y el decresento de la incubabilidad conforse

disminuye la calidad del cascar6n, informade por varics autores.



Cuadro 1. Promedios y variacidn del Nivel de Gris medio

fotométricas real!izadas antes de {niciar y al

No. de No. de
sosidn Huevos
1 15
2 15
3 15
4 15

VA= Porcentaje de variacién del NGrm (Diferencia promedioc / Promedio giobal

Promedio

al iniciar

158.77

168, 46

164,2

162.73

Promedio

finalizar

170.2

165.53

162.2

163.13

Promedio
global

164.48

166.99

163,2

162.93

Diferencia
promedio

11.43

2.93

x 100}

(NGrm) obtenido en las calibraciones
finalizar cada sesién de mediciones.

VA

114



Grafica 1. Estimacidn de la variacién del Nivel de Gris medio (NGrm)

Prooedio (Prow.) y Desviacién estandar (D, Est.) del NGrm de los 20 huevos sosetidos a 10 sediciones repetidas
cada uno, para estimar la precisién en la determinacién del NGra por PDI.
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Cuadro 2,

Pro dlo. desviacidn estdndar y porcent.
diciones repetidas cada uno, para
PDI. También se inciuyen las variacio

Promedio
Desv. Estandar
% Variacién

Promsdio
Desv, Estandar
% Variacién

Promedioc
Desv. Estindar
% Variacién

Promedio
Desv. Estandar
% Varlacién

Promedio
Desv. Estandar
% Variacién

Propedio
Desv. Estandar
% Vari{acidn

Promedio
Desv. Estandar
% Variacién

Promedio
Desv. Estandar
% Variacién

Promedio
Desv. Estandar
% Variacién

27

Eatimacion de la variscidn del Nivel de
Gris medio (NGrm)

Huevo Peria.

1 191,043
3.009

1,.575»

2 189,980
0.174
0.08t

3 180.497
0.108
0.060

4 184,338

0.095
0,05¢

5 180,866

8 182,250
2,560
1.405
8 193,791

0.203
0.105

Superf.
(2'2)
2515,752
12,209
0,485
2732.401
3.830
0.140
2501.872
3,967

0,189

2616.954
128
0.158

2497,918

2518,452
0.168
2647.305

5,920
0.22%

23‘! 080
1,834

dv variacion de 20 huevos
o 1

stidos a

lldn al medic el NGrm por
ficie,Didaetro Mayor
y Dismetro Menor, obtenidas durante cada serie de udluianul.

Dre
(m

NGrm

67.910 47,790 30.800
Q. 0.000

0.308

000

0,454% 0,000

70.185
0.110
0.158

65.720
0,116
0.178

66.700
0.117
0.175

66,008

85,093

0,291
0 5049 0 440

2766.327
5.014
0 210

73,976
0.147
0 199

50,2589
0.237
0.472

48,805
0,395
0.808

50.531
0.393
0.777

47,708
7

0.4
0,885¢

46,753
0.382
0.774

49,301
0.237
0.481

48,512
0,382
0.0822

48,270
0.392
0.812

1.948

129.600
3.231
2,493

111,434
2.455
2.202

100. 400
4,294
4,277

Perlu,= Perlwetro; Supees.s Superiicie; Dia= Didsetro Mayar; DMeeDidnetzo sesor
® = aayor vatiacidn encontzada en cads categor(s dentro de foy 20 husvos.



dio
Estandar
$ Variacidn

Pr dio
Estandar
l Vnr(lclon

Promedio
Deasv, Esténdar
% Vari{acidn

Promedio
Desv. Estandar
% Variacidn

Promedio
Desv. Estandar
% Variacidén

Promedio
Desv. Estandar
% Varfacién

Promedio
chv. El} ndar
X Variacion

Prosedio
Desv. Estindar
% Variscién

Promedio
Desv. Estindar
% Variacién

Promedio
Desv. Esténdar
% Variacién

Promedio
Desv. Egtandar
% Variacién

28

Cuadro. 2. (Continuacidn)
Husvo Perim. Superf. DHa
(mm} (an2} (mm)

10 160.682 2443.771 65,888

0.808 8.017 0.244

0.337 0.328 0.370

1t 190. 840 2693 250 72.005

0.194 01 0.118

0.102 0 162 0.16t

12 184,840 2577.704 68,564

0.117 2.608 0.116

0.083 0.105 0.170

13 179.661 2498,709 64.008

0.091 3.425 0.085

0.05¢ 0,137 0.149

14 172,960 2321.190 61,300

0.120 4.249 0.118

0.088 0.183 0.189

15 184,775 2605.479 87,117

0,308 6,785 0,135

0,186 0.260 0.201

i8 178-933 2347.142 61.?3;

5 4, .

:48 88 3N

17 185,748 2635.645 67.412

0.120 5.186 0,108

0.065 0.197 0,162

18 196.309 2933.916 72.506

0.165 §.661 0.108

0.084 0.193 0.148

19 172.866 2318.806 61.308

0.220 7.375 0.068

0.127 0.318 0.112

20 184,560 2601.737 66.999

0.182 2,418 0.116

0.088 0.093 0.173

OMe
{om)

46,911
237

0.505

47.230
.367

0.776

47,780

0.000

49,840
0.367
0,734

48.184
0.394
0.818

48.270
0,392
0.812

49,202
0.248
0.504

Puil = Parimetro; Superf.= Superficie; DMa= Didsetro Mayor; Dfte:Didsetro senor

= sayor varlacién encantrada en cada categoria denteo de los 20 huevos



Cuadro 3. Promedio, Desviacién estandar, valores minimos y maximos, de ias variables
determinadas para los 200 hueves,

Variable Promedio Deav. est. Minimo Maximo

Peso del! huevolg) 68.19250 4.59407 56.,70000 79.53000
Yol. tg) 63.57555 4,25944 51.48000 73.68000
Gravedad especifica 1.07528 0.006214 1.05280 1.08810
Peso del cascarén (g) 5.38230 0.881086 2.14880 7.35460
Perimetro (mm) 182.8786 5.298417 168. 95000 199.87000
Superficie (mm?) 2540 132.63821 2182 2944
Didmetro mayor (mm) 67.17996 2.83837 58.87000 76.35500
Didmetro menor (mm) 48. 16887 1.47099 44.60000 52.57000
NGrm. a 70.92936 8.,298827 A408.83340 92.24080
NGrm.d 35.79010 11.088695 17.32380 68.12740
Ct 365.13926 9.168488 10. 92690 59.28430

YR&?."?"—'-':E.&'J‘“‘ desplazadas NGra.a: Bivel de Gris sedla antes de |a tincidn; NGre.d= Wivel do Gris wedio despuds de 1e tincléng Cts Grosor de cuticula

62



Cuadro 4.

vol
G
ke

Petin

Superf

Correlacidn lineal de los datos obtenidos por el

peso vof
0,963
0,10332 0,018

0.504530  0,42917¢
0,64031v  0,84440
0,816420 0,910704
0,50281¢ 0, 60502¢
0,343 0,733
-0.013 -0.00654
-0.001% -0.0214
0.04332  0.05008
<0.00855 -0.01015

003291 0.01985

KA

Ge 113 Peris  Superf Ofa e

0,9%0903¢
0,001 0,3575
0,02637  O,40471¢  0,967570

0,00758 0,2598  0,01952¢ 0,

0,00008 0,020 0,408720 0,

-0.08106  -0.00006 -0,01851 0.

-0, 19106¢ -0,17974s% -0,00634 0.

-0.00124  -0.05416 -0,00%9 0.

-0,2097¢ -0,193110 -0,00597 0.

0,1570208 0, 1044300 0,02775 -0,

d‘ﬁut‘amamié;'il.c:ﬁsnlﬂg::

L

600250 0,04775

,06133 -0.05885 0,17W4708

0521 -0.058  0,2323%
07183 -0.08812 0,212
L0210 -0.1248  0,2005T¢

L0652 0.0501% -0.12101

Kre.a  Krad  Dea De.d

0,58979¢

0, 95560 0,540

0,56206s 0, 088320 0,55011#
0,106790 -0, 87080 0,2024% -0, 061040

.F- D1 lro -Plll

Método de Arquimedes y por PDI.

ot

'Dlhln



APENDICE
Registro de los datos obtenidos por el Método de Arquimedes y por PDI en los 200 huevos procesadas
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APENDICE (Continuacién}

32

« B e T R I

R RSN IRRmIINNIIRISSTITRNITIERRINGEL MRS

M SR ]I e >

== RANEHRENRSS

PR R e e e e

e RS SRIRATRNT et 2R
m ﬂ!.nb..l.a.tu 3 .LW;. 3 ﬁl..”w g ;ﬂn”..h“.&lnl.ﬂm‘. e} =l M G s S S P e ]
L e R b B e e R I
£ Feefelt olelennalifa B Gunn il ooniileaNaTniTgg
& Ferddisdsisasgesinsass sdpdnr gdd i dgddpcydigs

Nl S S e R e MR T

S zoame e gsnsagnoeonoe e EgeTEees
PR S S R R N R b N T R

TD a2 B pclE AN Ry B Sy IS et e S e e
S B s e e R E R R S N SR BRES N oBE RSN S eI SR BASY

ARTUZTIINES B RS

g
x> SN R GRS BB RO eRSTN2RI3RE

= STITRENNSBRGIAS BoORILESEERS

[a tincider

.0 Perigetror
!:.:.! (u.s’l.

i it

b’

Tl

1 Gravedad o9
o antes de

=

puts de la t

it

i

S,

i

?dmnn}x-%s&ﬂ

ol
i
nc

4%

= yo!

"

I

==

”

L
!
N1

Superf,s Sum



APENDICE (Continuacién}

33

H

i

=

58 R ISOETIEINRINITNISSSYIERENSY  ood

SR RNt I B R o Pt R
<dgis e fHgiag: )

2z

“Sa

P p— gerens P
s oo

t&g‘:i"?:ﬁmu

Do

il
4l
4 \%M
.
4816
B
IL’I
e
8085
&

AR

{

613;
3;
i
iy
i

Kred

ARMC O

= < RTITHESHLRSRE ERUCHHLLARARNS @3S

B e e o e et e or e gy vy

! RSN SETERTEnEnE T RE o i Pt T B ]

EE e e e B Eb T e P T
20K

Krna
8
3
3
[1
8,
2
i}
&
é

B St

-5

2.

w B

o o

O e T
£3 cgigesy SRTeRsRYIiRsIees TSy iy
. . LYY

e 3 M {4 .

5 Hz.zzore-lefonaloosloncifcartina-fe.alonlliad 5=
£9 sodsddo SriceisreisiidngdSdddoddinsis 108
3aZ

[=d

R i s e S e ] TRTYIRITR R DURBERTST  S28
8 Zdvivggssssigiidandss goestaiiipopdondidasaas 2
s BEE R SRR SLCERRRNRINSRIIINRGEE T
s3E

. = o o _— . o £ow
£§ o828 8y ooolsiaien@alilesalenEliefiontan. el B3
& favdgecedadsssesasisopdadindddiradassisgdnged S50
et NG ke P b T e e et B e £
n3Z

eEE

oy BEEgEanEesgessnogererMDRsssoromegeisesssEs -
hCRE TR e SRR R R s
............................................. ==
iz

e e p e e e Dol

P Ay TS et gagrossscesosmzismR  n:

LR et o b s e e e R e
........................................... wEe

223

. s o - oonmcas  SAT
SRS ORI TR NS AR IR SNSRI SASIENSS B2

TE Sewriis Fo R 2 N A NN N
o> dossdddadsgrnucs e
22

S£2

£33

o RIUSND TolTaDEB, S SRS

= rinimehmnowelicin dr didigsnis sos e ag s ide Jeckods
SRE D e T D8 T e DD AD o (BT~ B b EH B D B B A D

]
riicie;
s

"
"

Supert.t Suj



APENDICE (Continuacidny

34

Da.d

fea
k)
B

i i iy et 53 Py e s e LA g DS
e R L R p R e PR R

SRR AR YRS VSRS SRS AR IR SRS AN BRSS!

K. d

. S
FERe e O T e SR P e e SR e

RRLEIITYSR TET8

K

=saassiceegneasfalizalosacossar Blansealaalona®

B fenoisudosinsidunsigssnaanas ysad g e
bR e R R e SR A S R

e

, . o oo
£3 2383383 tuenslaiioann. o Ses B Bo gan B as S
F

E

- RETLCESoesscogrogsenegs SR TS Ramegaranons
hC s L e L R P S e e P

. Bfggergegrrasananas IEzSuEmssReTIsanaTIeeRY
s SSESRI5REESESSTIEnEEReST SSESHEECEBLE355SERBSE
sogoRs 29T 2RRAGTRE NRIUCEINGS IR oIT
e Zudgusd cogsddidedsssididdingdiuces
. ERE_SSETe. aEs AnmsENTNS e o S

= ssdoirsdoidoaranddansssiteaeyislldrdaaaosni s il S
R G B R R AR SRR e SR B AR R ST ER o b oed

u)l. tinclong

e t:
te.8 - Sgra.8),

h"ﬂ'??l.’" 1t ot
a cutlcula €

icgs Poz Pusg 3
Tt

AT
tinder despubs de 1a L.

d
6n 8

dw 3y
bl

IRy
at mrdnxnbv.’ut

T

o]
. 8%

Supert.® §i Y



APENDICE (Continuacién)

Dea De.d

l&n.d

| HINY

Ge

35

ﬂuﬁn fleiomtit o
L e ]
éﬁnwﬁwhﬁ.\.lm.un
R

RXBERISRITIVAINZARG

—
E233saaTine g 2a5sa

!wﬂ:ﬂﬂﬁﬂr AEMHM?EM.HM

2
sEEEta i
R g i )

SrgdiAdngdagigndsd

13%%23%?

efefez sefn.z
£8elen oefnz 220

B B R g e e b 1]
SRITISTOIITIONILIRG

Hugeo0f Soe
Boizngls Soad Doogm

e (I A o A3 2t A CN 7 i adam
sodsdusdsdnisdodcdd

zsAxxxra .oxan
AT RNBANATSRE
B e e o 1]
Sggdsssdaseisd dan

BILERISIIVESITG[IS

o
e R T R

Dabes o 2ol S el S onsuiuiniuie
bt e L s ]
s -
grgscgranazas
R aar 22
R R
lgl.\,lsgglalih.al
Smrsmme
YoyEs

N
BESESSR GOMWMOMMMM

nvvr;vszw
S i T e e

FENIRINNNE Y il
dondignnaddnungniad

a mgTaun
e B
W..Cx.ua.lt:.!u?..{{h&au.b

gafdderndsdnas

BREATEIRSIRIALER

{a tinclény

dy
agre. 6

3pubs

Peris. ¢ Parimetro

Pez Paan del e?mmt
3 Ware.ds lI'n e Griy 1310 o
2 cuticuia (Hora.a

v
ay Cie Grosor de

1iice;
}znci

“EZ

Qex Gravaded 29,

1328823
de Gris sedlo antes
estindar despuds de fa ¢t

13

L g,
€ a2 10 BAYGT
Dheas Disviacion estandar anies @

Supetf.+ Supw



ié

i, Baird, D.C.: EBxperimentatfocn: An Introduction to
Measuresent Theory amd Experiment Design. Prentice-Hall,
Englewood Cliffs, New Jersey, 1962,

2, Ball, R.F., lLogan, V. and Hill, J.F,: Factors affecting
the cuticle of the egg as measured by intensity of staining.
Poult, Sci., 54: 1479-1484 (1975).

3. Ballard, D, and Brown, C.: Coaputer Vision. Frentice-
Hall, New Jersey, 1982,

4. Bell, D.J. and Freeman, B.M.: Phislology and
Biochemlstry of the Domestic Fowl. Academic Press, London, 1971,

5. Board, R,G. and Halls, N.A.: The cuticle: A barrler to
liquid penetratfon of the shell of the hen's egg. Br. Poult,
Sci., 14: 69-97 (1973).

6, Board, R.G. and Bcott, V.D.: Porosity of the avian
eggshell. A, Zool., 20: 339-349 (1980},

7. Britton, W.H,: Shell membranes of eggs differing in
shell quality from young and old hens. Poult. Sci,, 56: 647-653
(1977).

8, Carter, T.C.: The hen's egg: A rapid method for routine
estimation of flock mean shell thickness. Br, Poult. Sci,, 16!

131-143 (1975).



37

9. Corkidi{, G.: Systéme d'analyse de préparations
histologiques par Imagerie numérique: Histo 200, Thése de
Doctorat. Université Paris XTI, Paris, France, 1989.

10, Corkidf, G. vy MArquez, J.: Microestacion para el
procesamfento digital de imigenes biomédicas. Mesmorjas de la
conferencia sobre procesamiento digital de sefiales e imsgenes en
biomedficina., México, D.F, 1990. 8. 1EEE, México, D.F. (1990).

11. Danfel, ¥.: Bfestadistica. Limusa, Méxioco, D.F., 1983,

12. Doyon, G., Bernier-Cardou, M,, Hamilton, R.M.G.,
Castaigne, F. and Maclean, H.: BEgg quality, 1. Shell strength of
eggs from five commerclal straing of white leghorn hens during
their first laying cycle., Poult, Sci., 64: 1685-1695 (1985).

13. Essary, B.0., sSheldon, B.W, and Crews, S.L.:
Relatjonship between shell and shell membrane strength and other
egg shell characteristics. Poult. Sci., 56: 1882-1888 (1977).

14. Foster, W.H. and Weatherup, S.T.C.: The use of epecific
gravity of the egg to estimate shell thickness. Br. Poult, Sci.,
20: 439-443 (1979},

15. Garza, M,, Rodriguez, C., Ostrosky, P., Montero, R.,
Toledo, R. and HArquez, J.: Andlisis del indice mit6tico en una
PC. Comunicaci6n técnica IIMAS, serle amarilla, No. 107, IIMAS,
México, D.F., 1990.

16. Gonzalez, R, and Wintz, P.: Digital Image Processing.
2nd ed. Addison-Wesley, Massachusetts, 1987.



38

17, Hamilton, R.M.G.: Observations on the changes In
physical characteristics that influence egg shell quality in ten

strains of White Leghorns. Poult. Sci., 57: 1192-1197 (1978),

18, Ham{lton, R.M.G.: The effects of age and strain on the
relationships between destructive and non-destructive
measuresente of eggshell strength for white Leghorn hens. Poult,
Sci., 58% 1125-1132 (1979),

19, Hamilton, R.M.G.: Methods and factors that affect the

measurement of egg shell quality. Poult. Sci., 61: 2022-2039

(1982).

20. Hamilton, R.M.G. and Thompson, B.K.: BEffects of the
sequence of weasuring nondestructive deformation and specific
gravity on the Quasi-Static compression and impact strength of
eges froa White Leghorn hens. Poult. Sci., 60: 1798-1801 (1981).

21, Hammerle, J.R.: An engineering appraisal of egg shell
strength evaluation techniques, Poult. Sci., 48: 1708-1717
(1969},

22, Harms, R.H., Ross{, A.F., Sloan, D.R., Miles, R,D. and
Christmas, R.B.: A method for estimating shell wefght and
correcting specific gravity for egg weight 1n eggshell quality
studfes. Poult. Sci., 69: 48-52 (1990},

23. Heape, J.M., Lauxen, R.C. and Savage, J.B.: Rapid
determination of egg weight and specific gravity using a
computerized data collection system. Poult, Scl., 67: 902-907

(1988) .



ESTA TESIS MO DEBE
SALIR DE LA BIBLIOTECA

24, Hodgetts, B.: Egg quality and hatchability. Inter.
Hatchery Pract., 4: 17-19 (1987).

25, Holder, D.P, and Bradford, M.V.: Relationship of
specific gravity of chicken eggs to mmber of cracked eggs
obgerved and percent shell. Poult., Sci., 58: 250-251 (1979).

26, Izat, A.L., Gardner, P.A. and Mellor D.B.: Effect of age
of bird and seagon of the year on egg quality i, Shell quality,
Poult, Sci,, 64: 1900-1906 (1985).

27. Kell, G.S,: Density, thersal expansivity, and
compressibility of 1liquid water froms 0 to 150 °C: Correlatfons
and tables for atmospherfc pressure and saturatfon reviewed and
expressed on 1968 temperature scale. J. Ches. Bng. Data, 20: 97-
105 (1975)

28. Kuhl, H.Y.: Washing and sanitising hatching eggs. Inter.
Hatchery Pract. 3: 29-33 (1989).

29, Leach, R.M. Jr.: Biochesistry of the organic matrix of
the egeshell. Poult. Sci., 61: 2040-2047 (1982).

30, Marquez, F.J. y Toledo, C.R.: Unidad de adquisicién y
procesamfento de 1imagenes del CIUNAM, Memorias del 1II Simpoelo
Interno CIUNAM, México, D.F. 1989, 5. CIURAM, México, D.F,
{1989),

31, McDaniel, G.R., Roland, D.A, Sr. and Coleman, M.A.: The
effect of egg shell quality on hatchability and eabrionic

mortality. Poult, Seci,, 58: 10-13 (1979).



40

32, Metr, M., Ar, A, and Nir, A.: Preincubation dipping of
turkey eggs. Does it affect eggshell conductance?. Poult, Sci,,
63: 2475-2478 (1984).

33, Rordstrom, J.0. and Ousterhout, L.E.: Estimation of
shell weight and shell thickness from egg epecific gravity and
egg weight, Poult, Sci., 61: 1991-1995 (1982).

34. Nys, Y.: Relationship betwween age, shell quality and
individual rate and duration of shell formation in dosestic hens,
Br. Poult. Sci., 27: 253-259 (1986),

35. Peebles, B.D.,, and Brake: Relationship of eggehell
porosity to stage of esbrionic developmsent in broiler breeders,
Poult. Sci., 64: 2388-2391 (1985).

36. Peebles, E.D, and Brake, J,: The role of the cuticle in
water vapor conductance by the eggshell of broller breeders,
Poult, Sci., 65: 1034-1039 (1386),

37. Peebles, EB.D. and Brake, J,: BHgshell quallity and
hatchability in broiler breeder eggs, Poult, Sci., 66: 596-604
(1987).

38. Peebles, B.D,, Brake, J. and Gildersleeve, R.P.: Effects
of eggshell cuticle removal and Incubat fon mmidity on embrionic
development and hatchability of brollers. Poult, Sci., 66! 834~

840 (1987},



41

39. Potts, P. L. and Washburn, K.¥.: Shell evaluation of
white and brown egg strains by deformation, breaking strength,
shell thickness and specific gravity, 1. Relatijonship to egg
characteristice. Poult. Sci., 53: 1123-1128 (1974).

40. Potts, P.L., Washburn, K.W. and Hale, K.K.: &hell
evaluation of white and brown egg straine by deforsation,
breaking strength, shell thickress arnd specific gravity. 2.
Stepwise Regression Analysis of egg characteristics on sethods of
aggesing shell strength. Poult. Sci,, 53: 2167-2174 (1974).

41, Rahn, H.: Gas exchange of avian eggs with special
reference to turkey eggs, Poult. Sci,, 60: 1971-1980 (1981},

42. Rahn, H., Ar, A. and Paganellf, C.V,: How bird eggs
breathe. Sci, Am., 240: 46-55 {1979).

43, Roland, D.A.: Factors influencing shell quality of aging
hens. Poult. Sci., 58: 774-777 (1979},

44, Sleons, P.C,M. and Wlertz, G.: The ultra-structure of
the surface of the cuticle of the hen's egg In relatfon to egg
cleaning. Poult, Sci, 45: 1153-1162 (1966).

45. Sparks, N.H.C. and Beard, R.G.: Cuticle, shell porosity
and water uptake through hen's eggshell. Br, Poult. Scf., 25:
267-276 (1984),

46. Thoapson, R.K. and Hamilton, R.M.G.: Comparison of the
precision and accuracy of the Flotation and Archisedes' Methoda
for measuring the specific gravity of eggs, Poult. Sci,, 61:

1599-1605 (1982).



42

47. Thompson, B.K. and Haailton, R.M.K.: Relationships
between laboratory measures of egg shell strength and breakage of
eggs collected at a commercial grading statfon. Poult. Scf., 65:
1877-1885 (1986).

48, Thospson, B.K. and Hamilton, R.M.K.: Prediction of shell
percentage using Inverse specific gravity: sose probless in

deriving an equation and its applicatfon. Poul

Sci., 68: 482-
488 (1989)

49, Toledo Van, B., Parsons, A.H. and Combs, G.F.: Role of
ultrastructure in deteraining eggshell strength, Poult. Sci.,
61: 569-572 (1982).

50. Tullet, 8.G.: Science and the art of {ncubatfon. Pouit,
sci., 69:1-15 (1990),

51, Voisey, P.W. and Hami{lton, R.M.G.: Factors affecting the
non destructive and destructive sethods of wseasuring egg shell
strength by the Quagi-Static Compression Test, Br. Poult, Sci,
17: 103-124 (1976).

' 52, Voisey, P.¥W, and Hamilton, R.M.G.:Sources of error in
egg specific gravity measurements by the flotation method. Poult,
Sci., 56: 1457-1462 (1977},

53, Voisey, P.W. and Hamilton, R.M.G,: Observations on the
relationship between non-destructive egg £hell deformation and
resistance to fracture by Quasi-Statfc Coepression for
measuremsent of egg shell strength. Poult. Sci,, 56: 1463-1467
(1977),



43

54, Voisey, P.W, and Hunt, J.R.: Comparison of several ege
shell characteristics with impact resistance., Can, J. Anim, Bci.,
56: 299-304 (1976),



	Portada
	Contenido 
	Resumen
	I. Introducción
	II. Material y Métodos
	III. Resultados
	IV. Discusión y Conclusiones
	Literatura Citada



