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RESUMEN 

Las gallinas Criollas Mexicanas presentan una amplia variación de sus 

características morfométricas que van desde la forma del ave hasta la forma, 

peso y talla de los huevos que ponen. Asimismo, son de alta importancia para 

los sistemas tradicionales de crianza de las poblaciones rurales e indígenas del 

país, por sus adaptaciones al medioambiente, el impulso de economías locales, 

así como la seguridad alimentaria que ofrecen a través del aporte de proteína de 

carne y huevo; Estas características sugieren tener potencial dentro de la 

sostenibilidad ecológica. Sin embargo, han recibido poca atención en 

evaluaciones productivas, como lo es la obtención de nuevas generaciones a 

través de incubación artificial. El objetivo de este estudio fue caracterizar la 

desempeño reproductivo en incubación artificial, describiendo su variación 

morfométrica de los huevos y sus agrupaciones por similitud, así como analizar 

los datos respecto a su porcentaje de fertilidad, muerte embrionaria y porcentaje 

de nacimiento. Para ello a partir de una población experimental de gallinas 

Criollas Mexicanas ubicada en las instalaciones avícolas del Colegio de 

Postgraduados en Texcoco, Estado de México, se obtuvieron un total de 2778 

huevos de los cuales se tomaron medidas de peso, largo, ancho, color, índice de 

forma, volumen, así como el área y fueron agrupados mediante el análisis 

multivariado de cluster. Se dispusieron 2671 huevos a incubación repartidos en 

ocho bloques y se realizó análisis embriodiagnóstico al día 12, 18 y 21.  

Los resultados obtenidos con base al análisis multivariado de cluster definieron 

tres grupos de huevos agrupados principalmente por la variable de color. Del 

análisis embriodiagnóstico se registró un porcentaje de fertilidad del 76.46 %, 

se evidenciaron dos picos de muerte embrionaria y un porcentaje de nacimiento 

del 21.61 %.  Se concluye que estos resultados muestran las principales 

agrupaciones que existen con respecto a las características morfométricas del 

huevo puesto por gallinas Criollas Mexicanas y la necesidad de seguir 

realizando mayores estudios de selección para aumentar el porcentaje de 

nacimiento y así poder proponerlas dentro de un modelo sostenible de 

producción de huevo. 
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INTRODUCCIÓN  

La avicultura es la actividad ganadera de mayor crecimiento y demanda a nivel 

mundial, involucrada directamente en la alimentación humana con su aporte de 

proteína, micronutrientes y ácidos grasos de calidad, a través de la carne o 

huevo; asimismo, esta actividad promueve el desarrollo económico y la 

inclusión social, cultural, de edad y de género, además de tener potencial en la 

sostenibilidad ecológica (FAO, 2013). Tal es su crecimiento que se estima que, 

por ejemplo, la gallina a nivel de individuo actualmente supera al ser humano 

en una proporción de 2.5 a 1 en todo el mundo, su población mundial se 

concentra en un 50% dentro de Asia, un 25% en América Latina y el Caribe, 

más del 13% se halla en Europa y el Cáucaso, seguidos por África con el 7%. 

Estadísticas que convierten a la gallina como la especie de interés zoogenético 

de mayor variabilidad, distribución e historia adaptativa a nivel global (FAO, 

2010; FAO, 2013). 

Históricamente la gallina fue descrita por Linneo en 1758 nombrándola especie 

doméstica del gallo salvaje de la india Gallus gallus domesticus, sin embargo, 

para ser solo una especie, su plasticidad genética-fenotípica es tan diversa que 

actualmente la Agencia de la Organización de las Naciones Unidas para la 

Agricultura y la Alimentación (FAO) reconoce 1132 razas de gallinas en el 

mundo, con el continente europeo liderando la mayor concentración de razas 

con 608, mientras que en América Latina se reconocen 84 (FAO, 2010).  

«Una raza o ecotipo se define como un grupo subespecífico de una 

especie de ganado con características externas definibles e identificables que 

permitan separarlo por inspección visual de otros grupos definidos de manera 

semejante, o bien un grupo cuya separación geográfica y/o cultural de grupos 

fenotípicamente similares ha llevado a aceptar una identidad separada» (FAO, 

2010).  

El término local o autóctona se le añade a una raza cuando se registra dentro 

Banco Mundial de Recursos Zoogenéticos de la FAO para un solo país, aunque 

el dato específico para gallinas reporta 1132 razas alrededor del mundo, la 

realidad es que la información completa sobre cada raza es muy deficiente y en 

algunos casos no existen investigaciones activas alrededor de ellas. En 

Latinoamérica las gallinas criollas son descriptas fenotípicamente como 

aquellas en las que no reconocen patrones específicos, pues han resultado de 

múltiples cruces; por ello, pueden expresar múltiples rasgos físicos aun cuando 
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desciendan del cruce de un solo progenitor como lo son ausencia de plumas en 

el cuello, tarsos emplumados, copete, barbas, multiplicidad de colores sólidos y 

colores barrados, plumas rizadas o lisas, entre otros caracteres (Duran y 

Perucho, 2014; Cuca-García et al., 2015) (Figura 1). 

La FAO y diversos autores han expresado su preocupación por la conservación 

de las razas locales dado que representan un recurso zoogenético con gran 

importancia en los sistemas productivos de traspatio y libre pastoreo de la 

región, producto de su historia de adaptación ecológica (Grimal y Gómez, 2007; 

FAO, 2010; FAO, 2013; Pym, 2013; Cuca-García et al., 2015; Villacís et al., 

Figura 1. Ejemplo de algunos fenotipos presentados por gallinas criollas en México, donde se observa la 

diversidad en patrón de plumaje, color de patas, altura y tipo de cresta. a) se observa gallina de con mayor 

cantidad de plumaje de color solido con ligero patrón de forma alrededor de la cabeza, tarsos emplumados, 

cresta pequeña en forma de cierra, b) se muestra una gallina de plumaje rizado con color solido sin patrones, 

tarsos sin plumas y cresta grande en forma de sierra.  
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2016; Hernández-Ortega et al., 2017; Montes et al., 2019; González-Ariza et 

al., 2020). Amenazadas en su diversidad genética por la incorporación de genes 

de razas exóticas que afecten su actual adaptación al medio ambiente, pudiendo 

causar vulnerabilidad a enfermedades emergentes y extinción futura. En 

respuesta a esta preocupación de conservación la FAO, a través Organización 

de las Naciones Unidas (ONU), expuso el tema en la Conferencia Anual sobre 

el Cambio Climático del año 2010 (COP 10), para impulsar el registro y 

caracterización de las razas autóctonas y criollas dentro de los objetivos del 

Convenio Internacional de la Diversidad Biológica, buscando ampliar el 

conocimiento de los recursos zoogenéticos en el mundo para su mantenimiento, 

conservación, producción y aumento de su potencial de sostenibilidad (FAO, 

2010).  

Actualmente en tema de sostenibilidad ecológica la Organización de las 

Naciones Unidas (ONU) busca combatir los efectos del cambio climático a 

través de su propuesta de 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS). La 

producción avícola-ganadera a campo abierto se posiciona como un sector clave 

en el desarrollo y cumplimiento de varios ODS como lo son: 1. Fin de la 

pobreza, 2. Hambre cero, 3. Salud y bienestar, 5. Igualdad de género, 9. 

Industria sostenible, 12. Consumo responsable, 13. Acción climática y 15. 

Ecosistemas terrestres. En donde se busca que la producción de huevo y carne 

se ubique en sistemas que impulsen la involucración de economías circulares, 

el bienestar ecológico y la integración social (FAO, 2017).    

A la par, la producción de huevo de gallinas a libre pastoreo no solo satisface 

las nuevas corrientes internacionales de sostenibilidad, también cumple con las 

normas internacionales de bienestar animal que describen las condiciones 

óptimas en que los animales se produzcan, vivan y mueran. Estas normas se 

basan en cuatro principios: 1) alimentación adecuada (requerimientos 

nutricionales según la edad, presentación, horarios y raciones), 2) alojamiento 

(espacios propicios para recreación, confinamiento térmico adecuado y 

acondicionamiento ambiental), 3) salud (preventiva, reproductiva y de 

mantenimiento) y 4) comportamiento propio de la especie desarrollada de 

manera libre. Si bien estas normas se alejan de las ideas extremistas del 

animalismo para su cumplimiento, obligatoriamente se contraponen con el 

mantenimiento enjaulado de las gallinas en sistemas intensivos para producción 

de huevo, al mantener limitada el área de contención de una especie aviar y 

evitar comportamientos ligados a su afinidad con el campo abierto (OIE, 2019).         
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México aceptó promover y desarrollar estas nuevas corrientes de sostenibilidad 

con su incorporación en septiembre del 2015 al convenio de los ODS. Para ello 

el país requiere involucrarse e impulsar la avicultura a campo abierto que 

cumpla con el bienestar animal, la calidad ecológica distintiva de un producto 

alimentario, la salud humana y la protección medioambiental; donde se exija 

que se incluya una gama más amplia de criterios en los programas productivos 

de gallinas. Sin embargo, el alto requerimiento de huevo por parte de su 

población y la diversidad climática del territorio vuelve muy complejo elegir 

alguna línea racial de alta productividad que se adapte a su manutención en 

campo abierto, dado que la selección genética en varios casos las ha llevado a 

no ser aptas a desarrollarse de manera óptima en sistemas de libre pastoreo o 

traspatio. Por ello, las gallinas se muestran más susceptibles a enfermedades por 

cambios en las condiciones meteorológicas, a la depredación y son menores 

explotadoras de los recursos (Hoffmann, 2005). Las gallinas criollas se 

sobreponen a estas limitaciones revalorándose como recurso zoogenético clave 

para pasar de un sistema productivo de alto insumo a uno de menor insumo, 

ecológico y sostenible (FAO, 2010).                   

Avicultura en México   

Evidencias arqueológicas sugieren que la domesticación de las gallinas 

comenzó hace 8 000 años en China e India, posteriormente se expandieron hacia 

Europa occidental posiblemente a través de Rusia (FAO, 2013). Se considera 

que la gallina fue el primer animal europeo en pisar el continente americano, 

dado que Cristóbal Colón embarcó aves en su segundo viaje porque ocupaban 

poco espacio, su alimentación no era complicada y además producían huevos 

para alimento de los tripulantes. A la llegada de los españoles a América 

encontraron que en el territorio mexicano ya se había desarrollado una 

avicultura alrededor de la domesticación del guajolote (Meleagris gallopavo) 

por las civilizaciones mesoamericanas quienes adoptaron rápidamente la 

crianza de las gallinas y las incorporaron a su tradicional forma de crianza 

(Camacho-Escobar et al., 2011; Ángel-Hernández, 2014; Cuca-García et al., 

2015 y Luis-Chincoya et al., 2018).  

Desde entonces hasta la actualidad, en la región rural del país se muestra una 

frecuencia alta de familias que mantienen gallinas criollas en sistemas 

tradicionales de crianza de traspatio para consumo de proteína (Cuca-García et 

al., 2015; Hernández-Ortega et al., 2017). Este sistema es conocido como aquel 

espacio productivo y diverso de campo abierto con que cuentan algunas familias 
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de zonas rurales e indígenas, para la producción de recursos alimentarios de 

subsistencia y estabilidad económica (Juárez-Caratachea y Ortiz, 2001; Cuca-

Martínez et al., 2015). En los últimos años, se ha observado la sustitución de 

estas aves criollas por razas exóticas que son promovidas dentro de programas 

privados y gubernamentales (Hernández-Ortega et al., 2017).    

Actualmente a nivel global el país está considerado como el número uno en 

adquisición de huevo; su consumo per cápita en el año 2020 fue de 23.22 kilos, 

lo que representaría un aproximado de 350 de huevos por persona consumidora 

al año. Sin embargo, la mayor producción de huevo se concentra en sistemas 

intensivos con gallinas enjauladas dentro de cinco principales estados: Jalisco, 

Puebla, Sonora, Durango y Coahuila (UNA, 2019), limitando el 

posicionamiento y desarrollo económico de la avicultura de campo abierto. Aun 

así, la demanda de alimentos con denominaciones de calidad distintiva 

ecológica y trazabilidad alimentaria va en aumento, lo que permite que la 

producción de huevo a campo abierto alcance mayor desarrollo en los últimos 

años. 

El huevo de gallinas en vida libre es el alimento de origen animal más ofertado 

y de importancia en la nutrición humana (Farrel, 2013). Adicionalmente, la 

mercadotecnia global ha establecido que la presentación del huevo sea clave en 

el éxito de venta, impulsando que los huevos con colores de cascarón ajenos al 

blanco como lo son el marrón, beige, verde e inclusive azul se vuelvan más 

aceptables como colores propios de gallinas criadas en libertad (Paredes et al., 

2019; Rodríguez-Ortega et al., 2020). 

Las gallinas criollas cubren estos requerimientos de producción con sus 

atributos de adaptación ecológica como lo es el aprovechamiento del forraje en 

campo abierto y la resistencia medioambiental. Sin embargo, la investigación 

alrededor de estas gallinas se centra en su estudio como reservorio zoogenético 

natural (Juárez-Caratachea et al., 2010; Sossidou et al., 2011; Villacís et al., 

2016; Galíndez y Blanco, 2017; Gonzales-Ariza et al. 2020), y son muy pocos 

datos los publicados que existen sobre evaluación y gestión como modelo de 

producción sostenible (Samiullah et al., 2016).  

Caracterización de incubabilidad   

Una de las mayores limitaciones en la producción avícola es la generación de 

nuevas pollitas a través del proceso natural de incubación con gallinas en estado 

de clueques (empollamiento de huevos), dado que en este proceso la gallina 

tiene que desarrollar en primera instancia el instinto por incubar sus huevos, 
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posteriormente pasará un periodo de 21 días empollando los huevos que se 

encuentran vulnerables a ser rotos en momentos donde la gallina se levante a 

alimentarse o por un movimiento imprevisto. Durante este periodo de 

incubación la gallina también está sujeta a un estrés natural donde su 

alimentación se reduce ampliamente volviéndola susceptible a enfermedades de 

desnutrición y parasitismo. Posteriormente a la eclosión de los polluelos la 

gallina pasará un periodo mayor a 30 días en labor de crianza y recuperación de 

su peso antes de volver a poner un huevo. 

La incubación artificial de huevo de gallinas ofrece disminuir esta limitación al 

producir nuevas generaciones de pollos manteniendo controles de calidad y 

garantizando la sostenibilidad de la industria. Desde la época del antiguo Egipto 

los principios de la incubación artificial se fueron asentando; ellos utilizaban 

casetas de adobe que calentaban a través de hogueras, colocaban yutes húmedos 

sobre los huevos para mantener cierto grado de humedad y realizaban volteo de 

los huevos de forma manual dos veces por día, asimilando el proceso natural de 

incubación realizado por gallinas cluecas (Boleli et al., 2016). La incubación 

mecánica no fue inventada hasta el año de 1749 por Reamur en París, Francia, 

y la primera incubadora comercial fue fabricada por Hearson en 1881 (Boleli et 

al., 2016).   

Actualmente una incubadora de alta calidad debe ofrecer regular factores que 

están íntimamente ligados al éxito de la incubabilidad, como la temperatura, 

humedad y permitir la renovación del aire, así como la rotación automática de 

los huevos, proporcionando las condiciones ambientales perfectas para el 

desarrollo embrionario, con el objetivo de lograr una alta incubabilidad de 

pollitos sanos, lo que está directamente relacionado con la supervivencia. y 

rendimiento de pollitos individuales en el campo (Boleli et al., 2016).  

La caracterización de la incubabilidad en las razas de gallinas se hace al evaluar 

el éxito productivo en obtener nuevos pollitos en condiciones de parámetros 

estándar de temperatura, humedad relativa y volteo del huevo en incubación 

artificial. Esto se hace con el fin de obtener datos aplicados que orienten a la 

satisfacción futura de la demanda en productos avícolas y la conservación de 

las razas (Cerolini et al., 2009; Peñuela y Hernández, 2018; Paredes et al., 2019 

y González-Ariza et al., 2020). 
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Temperatura de incubación 

Este factor de incubación 

no debe ser constante 

durante el proceso, ya que 

el huevo a través del 

cascarón presenta cuatro 

mecanismos físicos a través 

de los cuales recibe y 

desprende calor térmico 

que son: conducción 

(transferencia de calor por 

contacto), convección 

(transferencia de calor por 

corriente de aire), radiación 

(ingreso de calor radiante 

por luz o combustión) y 

evaporación (liberación de 

calor por transpiración de vapor de agua) (Boleli et al., 2016), (Figura 2).  

La temperatura dentro del proceso de incubación no solo depende del calor 

proporcionado por la incubadora, de igual manera conforme el desarrollo 

embrionario va avanzando al interior del huevo la temperatura va aumentando 

derivado del calor metabólico logrando aumentar hasta 1.5 ºC al final del 

proceso (Tullett, 1990). Actualmente los estándares de temperatura de 

incubación a lo largo del proceso rondan de 37º a 38º C del día 1 al día 18, 

reduciendo la temperatura los últimos dos días dentro de la incubadora o se si 

dispone de una nacedora la temperatura estará entre los 36º a 36.5 ºC (Tullett, 

1990).  

Humedad relativa 

La humedad que se presente dentro del proceso de incubación es clave en el 

éxito de incubabilidad, pues está directamente relacionada con el proceso de 

respiración de las células embrionarias a través de los microporos del cascarón, 

permitiendo la liberación de CO2 del interior junto con vapor de agua e 

ingresando O2 para que posteriormente se realice el cambio a la respiración 

pulmonar del pollito, lo cual estimula su eclosión (Boleli et al., 2016). El rango 

de óptimo de humedad relativa va de un 70% hasta un 80%. Si la humedad 

relativa se encuentra por debajo del óptimo, conllevaría a la deshidratación del 

Figura 2. Esquema de los intercambios físicos de calor y humedad del 

huevo durante la incubación dependientes de las características 

morfológicas del huevo (tamaño, forma, porosidad y grosor del 

cascarón, Retomado de Boleli et al., 2016. 
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embrión causando su muerte o el nacimiento de pollitos bajos de peso por 

deshidratación, por el contario si re registra humedad relativa por arriba del 

óptimo, el periodo de incubación podría disminuir, pero los pollos nacerían 

húmedos con albumina residual visible (Van der Pol et al., 2013 y Tona et al., 

2003; Ricaurte, 2005; Morita et al., 2009).  

Volteo de huevos  

Entre el segundo y cuarto día de incubación los huevos deben de empezar tener 

un proceso de volteo para asegurar una buena incubabilidad; el proceso puede 

detenerse del día 13 al 15 sin afectar el porcentaje de eclosión. No realizar este 

proceso de volteo retarda la formación del líquido subembrionario, conduce un 

crecimiento reducido del embrión, produce cambios en el volumen amniótico y 

fluidos alantoideos, reducción en el intercambio de gases respiratorios, 

incapacidad del embrión a aprovechar albumina residual. Por otra parte, el 

volteo previene la deshidratación y facilita la absorción de nutrientes por el 

movimiento (Tullett, 1990 y Boeli et al., 2016). Se sugiere el volteo de huevos 

una vez cada dos horas; su posición dentro de la incubadora es fundamental en 

la formación de la cámara de aire, dado que el picado interno puede verse 

afectado por un mal posicionamiento; lo recomendable es una posición 

horizontal simulando las condiciones naturales; el ángulo de giro debe estar 

entre los 38 a 45 grados (Boeli et al., 2016).  

Planteamiento del problema y preguntas de investigación 

Actualmente son numerosos los planes de producción de huevo en sistemas 

sostenibles de campo abierto fracasados por incorporar gallinas de líneas 

genéticamente seleccionadas para producción intensiva que muestran clara 

desventaja productiva por motivos de depredación, vulnerabilidad ante 

enfermedades emergentes y deficiencia en el aprovechamiento del forraje 

(Hoffmann, 2005). En México las gallinas criollas se sobreponen a estas 

limitaciones de supervivencia y producción con base a su historia de adaptación 

ecológica y diversidad genética, sin embargo, para su propuesta como recurso 

zoogenético en modelos de producción sostenible se requiere de una mayor 

información sobre la generación de nuevas pollitas a través del proceso de 

incubación artificial qué garantice su obtención sin, depender de gallinas en 

estado de clueques y promueva el desarrollo óptimo de la industria. Por ello esta 

investigación se orientó a analizar el éxito reproductivo de las gallinas criollas 

en incubación artificial, buscando describir las características ideales que deben 

de cubrir los huevos a incubar con factores óptimos de temperatura, humedad y 
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rotación para obtener un porcentaje óptimo de nacimientos y así incorporar más 

información en su manejo de producción sostenible. Por lo tanto, en este trabajo 

se plantearon las siguientes preguntas de investigación:   

1. ¿Cuáles son las principales agrupaciones de características 

morfométricas en huevos puestos por gallinas criollas?  

2. ¿Cuál es el porcentaje de nacimientos y fertilidad de huevos de gallinas 

criollas desarrollados en incubación artificial?   

3. ¿La incubación artificial es un método apropiado para satisfacer la 

demanda respecto a obtener nuevas generaciones de gallinas criollas que 

contribuya a generar un modelo sostenible?    

Con respecto a estas interrogantes se propusieron los siguientes objetivos de 

investigación:     

OBJETIVOS 

General 

Caracterizar el desempeño reproductivo de gallinas Criollas de México en 

incubación artificial.  

Particulares  

1. Describir las características morfométricas de huevos puestos por 

gallinas Criollas Mexicanas y sus agrupaciones con base a su similitud.     

2. Examinar el proceso de incubación artificial de huevo de gallinas criollas 

basándose en el porcentaje de fertilidad, muerte embrionaria y porcentaje 

de nacimiento.      

3. Aportar conocimiento sobre el potencial reproductivo de gallinas criollas 

para su conservación, aprovechamiento sostenible y valorización como 

recurso zoogenético nacional. 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Lugar de trabajo 

La investigación se realizó en las instalaciones avícolas del Programa de 

Ganadería del Colegio de Postgraduados, Campus Montecillo, ubicado en el 

municipio de Texcoco, Estado de México. La altitud municipal alcanza los 

2,250 msnm, su clima se considera templado semiseco, con una temperatura 

media anual de 15.9°C y una precipitación media anual de 686.0 mm (INAFED, 

2010). 
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Población de estudio  

El huevo incubable para el estudio se obtuvo a partir de una población 

experimental de gallinas Criollas Mexicanas, por inseminación artificial, con 

una relación de una hembra por cada macho, 85 gallinas y 85 machos en total, 

con una edad promedio de 30 semanas. Las aves se alimentaron con una dieta a 

base de maíz y pasta de soya (2750 kcal de energía metabolizable por kg de 

alimento y 16 % de proteína cruda). Cada animal recibió una ración diaria de 

alimento de 110 g y el agua se ofreció ad libitum. La parvada se mantuvo en 

una caseta de ambiente natural con cortinas laterales y bajo un régimen de 

iluminación de 16 h de luz y 8 de oscuridad. Hembras y machos se alojaron en 

jaulas individuales de medidas 30 x 40 x 45 cm con comedero y bebedero 

automático.   

Obtención de huevo incubable e incubación 

El programa de reproducción se implementó durante 30 días, con una 

inseminación artificial por semana. Diariamente, el huevo se recolectó por la 

mañana y por la tarde, a las 11:00 y 17:00 h, respectivamente, y se almaceno a 

temperatura y humedad ambiente. Cada huevo se pesó en una báscula GRS-500 

Torrey® con capacidad de 500 g y precisión de 0.1 g. El largo y el ancho del 

huevo se determinaron con un vernier mecánico Pretul® de 13 cm de longitud 

máxima y precisión de 0.5 cm.  Asimismo, se determinó el color del cascarón 

de acuerdo con la escala de Zinpro®.   

Con base en la duración del programa reproductivo, se realizaron ocho lotes de 

incubación empezando en septiembre de 2020 y culminando en diciembre del 

mismo año, con un total de 2778 huevos incubables. Las condiciones 

temperatura y humedad relativa en la máquina incubadora fueron 37.7 ºC y 50 

%, respectivamente. El embriodiagnóstico se realizó a los 12, 18 y 21 d de 

incubación, de acuerdo con González-Cerón (2011). Los pollitos obtenidos al 

nacimiento se pesaron de forma individual y posteriormente se mantuvieron en 

criadoras.   

Variables evaluadas  

Manteniendo los factores directamente ligados a la incubación: temperatura, 

humedad y volteo de huevos en estándar óptimo, existen variables descriptivas 

del potencial reproductivo en incubación artificial que son: pérdida de peso del 

huevo, macroestructura, porcentaje de fertilidad, mortalidad embrionaria, éxito 

de nacimientos, y el peso del pollito al nacer.  
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Macroestructura del huevo 

Un huevo proveniente de una gallina de edad óptima tiende a presentar mayor 

potencial de incubabilidad, dada la calidad de la macroestructura del huevo 

(índice de forma, peso, diámetro y volumen), además de facilitar el intercambio 

de gases a diferencia de huevos pequeños puestos por gallinas jóvenes (Morita 

et al., 2009).  

El índice de forma se calculó a través de la expresión IFH = (A/L) x 100, donde 

IFN = índice de forma, A = ancho del huevo y L = largo del huevo, de acuerdo 

con Duman et al., (2016). El volumen (cm3) y el área (cm2) se calcularán 

mediante las expresiones volumen = 0.913 x PesH y área = 4.558 x (PesH)0.67, 

respectivamente, de acuerdo con Etches (1996), en ambos casos, el símbolo 

PesH corresponde al peso del huevo.  

Embriodiagnóstico 

Los parámetros de mortalidad embrionaria, fertilidad y nacimiento fueron 

resumidos dentro del examen de observación visual conocido como 

embriodiagnóstico (González-Cerón, 2011), realizado en tres fases de 

observación la primera al doceavo día de incubación (M1), la segunda al día 18 

de desarrollo (M2) y una última al día 21 después del nacimiento de los 

polluelos (M3); se realizó un marcaje de identificación en los huevos para su 

seguimiento correcto hasta el nacimiento.   

El día 12 y 18 de incubación se realizaron ovoscopias (observación de los 

huevos incubados a contraluz utilizando una linterna y una cámara obscura), 

para identificar los huevos infértiles, muerte embrionaria y embriones con 

desarrollo viable (Figura 3). La tercera etapa de observación se realizó después 

del momento de eclosión y conteo de los pollitos nacidos, identificando en los 

huevos restantes pollitos que se desarrollaron por completo, pero no lograron 

realizar el picaje del cascarón, los pollitos muertos y pollitos con 

malformaciones (Ricaurte, 2005; González-Cerón, 2011).  

 
Figura 3. Guía de observación de desarrollo embrionario por ovoscopia del día 4 al día 18 según Ricaurte, 2005.    
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El porcentaje de nacimiento o también llamado porcentaje de incubabilidad se 

obtuvo al dividir el número de pollitos nacidos entre el total de huevos 

colocados para incubación y multiplicando por 100 y se referenció con el 

porcentaje de fertilidad obtenido al dividir el número de huevos fecundados 

entre el número total de huevos multiplicado por 100 (Ricaurte, 2005). El 

análisis de estos datos sirve para construir el historial del potencial reproductivo 

alrededor de la raza y de parvada específicas de las gallinas. También permite 

hacer inferencias sobre los niveles de mortalidad asociados al bienestar de los 

progenitores como su alimentación, genética, edad entre otros y los valores de 

incubación estándar de temperatura, humedad o volteo de huevos (González-

Cerón, 2011).  

Pérdida del peso del huevo y peso del pollito al nacer          

La pérdida del peso del huevo es una variable que describe el intercambio de 

gases a través del cascarón durante el proceso de incubación, lo que implica la 

pérdida de agua, la liberación de calor y la formación de la cámara de aire. En 

promedio y a fin de obtener un desarrollo óptimo del embrión, un huevo debería 

de perder durante los primeros 18 días de incubación entre un 12 a 13% de su 

peso original. Esta variable está ligada íntimamente con la calidad del huevo, 

así como su morfología y se obtuvo de la resta del peso del huevo al día 18 

contra el día cero de incubación representada en porcentaje (González-Cerón, 

2011). 

El peso del pollito varia con respecto al tamaño del huevo, por variación del 

genotipo y la correcta pérdida de peso por humedad durante la incubación, el 

peso promedio para pollitos de gallinas criollas debe de estar entre el intervalo 

de 34 g a los 45 g al día cero de nacimiento (Juárez-Caratachea et al., 2010).   

Análisis estadístico 

Partiendo de la premisa de que las razas de ganado se distinguen por diferencias 

en apariencia, conformación y dimensión, se utilizan procedimientos 

cuantitativos para explorar razas de poblaciones tradicionales mediante la 

evaluación sistemática de las características morfológicas medibles y agregadas 

en grupos de animales (para el caso de las aves pueden ser el plumaje, pico, 

tarsos, huevos, entre otros), exactamente de la misma manera en que los 

taxonomistas clasifican los organismos vivos aplicando taxonomía numérica, 

estos procedimientos se utilizan para explorar semejanzas morfológicas 

agregadas entre grupos de organismos con el fin de desarrollar agrupaciones 

jerárquicas, asumiendo que las agrupaciones pueden (pero no necesariamente) 
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representar procesos evolutivos históricos asociados con la diversidad genética 

y el ambiente (Dobzhansky, 1951; FAO, 2012). 

Los análisis multivariados de varianza se utilizan para determinar cuál de los 

muchos los rasgos medidos son de interés para distinguir entre poblaciones y 

para evaluar las características morfológicas agregadas necesarias para la 

agrupación. Los procedimientos que utilizan análisis de varianza multivariante 

consideran un gran número de observaciones características capaces de igual 

valor (es decir, no ponderadas) en un gran número de individuos y clasifican los 

individuos en función de su similitud agregada. La premisa detrás de este 

método de clasificación es que la variación morfológica entre organismos 

individuales es típicamente discontinua y genera matrices claramente 

separadas, con cada matriz comprendiendo un grupo de individuos que poseen 

algunas características comunes. Los grupos discretos se designan como raza 

estándar y raza variedades.   

Análisis de conglomerados – Cluster 

En este tipo de análisis, las unidades de referencia se denominan unidades 

taxonómicas operativas (OTU). Dependiendo del patrón percibido de variación 

morfológica a nivel de población, las OTU pueden ser características de 

animales individuales o grupos de muestra de animales homogéneos. El análisis 

de conglomerados multivariante o cluster reorganiza el conjunto heterogéneo 

de OTU mediante la cuantificación de las relaciones de similitud, en grupos 

conglomerados más homogéneos con respecto a las variables medidas 

(macroestructura del huevo) (Aldenderfer y Blashfield, 1984). Estas relaciones 

pueden expresarse como distancia relativa en un espacio euclidiano 

multidimensional, con cada variable de carácter definiendo un eje. En el sentido 

matemático, la distancia relativa es, una medida de las diferencias agregadas: 

cuanto mayor sea el valor de esta distancia, mayor será la diferencia entre las 

OTU. Basado en los valores calculados para todos los posibles pares de OTUs 

un árbol jerárquico (de clasificación) se produce llamado dendrograma.   

El análisis de los datos multivariado y exploratorio se realizó mediante los 

paquetes estadísticos ggplot2 y dplry del programa R-Studio (Rstudio, 2020). 

En la obtención del dendrograma se aplicó como medida de asociación la 

distancia euclidiana y el método disociativo de Ward (Salgado, 2017), para la 

elaboración de un cluster de tipo jerárquico, sugerido por la FAO (2012) y 

aplicados en la caracterización de los recursos genéticos ganaderos. 
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RESULTADOS 

Macroestructura del huevo 

Durante el programa de reproducción de las gallinas criollas comprendido de 

septiembre a diciembre del año 2020 se recolectaron 2778 huevos de los cuales 

se obtuvieron las medidas morfométricas correspondientes a largo, ancho, peso, 

volumen y área, así como el color del cascarón (Cuadro 1). A partir de dichas 

medidas se generó el análisis cluster jerárquico obteniendo un dendrograma con 

tres grupos (Figura 4). En el grupo 1 se conglomeraron 777 huevos cuya 

característica principal de disimilitud con respecto al grupo 2 y 3 es el color de 

cascarón comprendiendo únicamente huevos de escalas Zinpro® 1 y 2, siendo 

el índice de forma la única característica de la media de igual valor que comparte 

con respeto a los otros dos grupos. En el grupo 2 se concentraron 1090 huevos 

en donde se presentó la mayor gama de colores de cascarón con mayor tonalidad 

según escalas Zinpro® del 4 al 8, en este grupo se albergan las menores medidas 

promedio de peso, largo, ancho, volumen y área. Para el grupo 3 se agruparon 

los 911 huevos restantes que por el contrario al grupo 2 es donde se encuentran 

las mayores medidas promedio correspondientes a la macroestructura del 

huevo, en la característica de color del cascarón se concentraron todos cuya 

escala de color era 3 sin embargo también se presentaron huevos con escala de 

4 (Cuadro 2) (Figura 5).  

Cuadro 1. Medidas morfométricas de huevos de gallinas criollas donde P = Peso, L = Largo, AN = Ancho, C = 

Color, IF = Índice de Forma, V = Volumen, A = Área; y MIN, M, MAX corresponden, respectivamente, al 

valor mínimo, promedio y máximo del conjunto de datos de N = 2778. Para la variable C el valor corresponde 

a la moda.      

 P (g) L (cm) AN (cm) C IF V (cm3) A (cm2) 
MIN 26.90 4.10 2.00 1 46.51 24.56 41.37 

M 57.23 5.76 4.19 2* 72.97 52.25 68.55 
MAX 91.60 7.30 5.90 8 91.07 83.63 94.03 

Cuadro 2.  Resumen de medidas promedio que definen a los tres principales grupos C1, C2 y C3 obtenidos 

mediante el análisis multivariado de cluster, donde N = Número de huevos, P = Peso, L = Largo, AN = Ancho, 

IF = Índice de Forma, V = Volumen y A = Área. C = Color, C* incluye todas las escalas conglomeradas en los 

distintos grupos, en color rojo la escala moda del conjunto. Se muestran las medidas máximas en negritas.     

Cluster N P (g) L (cm) AN (cm) C* IF V (cm3) A (cm2) 

1 777 57.14 5.76 4.18 1, 2 73 52.17 68.47 
2 1090 55.96 5.72 4.18 4, 5, 6, 7, 8 73 51.09 67.48 

3 911 58.63 5.80 4.21 3, 4 73 53.53 69.67 
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Figura 4. Dendrograma de la macroestructura del huevo de gallinas criollas obtenido a través del método Ward con distancias euclidianas para cluster jerárquico, 

se observan los tres grupos principales de conglomerados C1, C2 y C3.  
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Figura 5. Ejemplo de características de huevos definido por análisis de cluster. Cluster 1: a) C = 2, b) L = 5.68 cm, c) P = 57.4 g; Cluster 2: d) C = 5, 

e) L = 5.46 cm, f) P = 53.5 g y Cluster 3: g) C = 3, L = 5.86, P = 60.5 g, donde C = Color, L = Largo y P = Peso.      
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Embriodiagnóstico 

Se realizaron ocho bloques de incubación con un total de 2671 huevos a partir 

del mes de septiembre y culminando en diciembre del año 2020, cada bloque 

de incubación duró 21 días correspondiente al desarrollo embrionario típico del 

pollito manteniendo igualdad en los factores de temperatura, humedad y 

rotación, descartándose únicamente huevos que estuvieran quebrados, con 

cascarón blando o si su tiempo en almacenamiento hubiera superado los 14 días. 

En M1 se descartaron los huevos infértiles, así como aquellos donde se 

observaba muerte embrionaria temprana, los niveles de fertilidad en los 

distintos bloques estuvieron superando el 60%, el valor menor del índice de 

muerte temprana se obtuvo durante el bloque 3 con un 19.01%. 

El siguiente embriodiagnóstico correspondiente a M2 determino el valor 

máximo de muerte embrionaria en el primer bloque con un 8.59 %. En M3 del 

embriodiagnóstico se incluyó además de la contabilización de muerte 

embrionaria, el éxito de eclosión, donde los valores máximos fueron del 30.56 

% en el bloque 6 y un 26.27 % en el bloque 8 correspondientemente (Figura 6).  

 

Figura 6. Gráfica del análisis embriodiagnóstico realizado por cada bloque de incubación (B1, B2, B3, B4, B5, 

B6, B7, B8) donde F = Porcentaje de fertilidad, M1 = Muerte de embrionaria temprana, M2 = Muerte 

embrionaria al día 18, M3 = Muerte embrionaria al día 21 y NAC = Porcentaje de nacimiento.   

Los porcentajes promedio poblacionales fueron 76.46 % de fertilidad, 27.59 % 

de muerte embrionaria temprana, 3.78 % muerte embrionaria al día 18, 24.90 
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% de muerte embrionaria tardía y un 21.61 % en porcentaje de nacimiento 

(Cuadro 3).  

Cuadro 3. Se muestran el número de bloques dispuestos a incubación, N = Número de huevos, F = Índice de 

fertilidad, M1, M2 y M3 corresponden a muerte embrionaria al día 12, al día 18 y al día 21, NAC = Éxito de 

nacimiento. En negritas el porcentaje promedio del total de bloques de incubación.  

Bloque N F (%) M1 (%) M2 (%) M3 (%) NAC (%) 
1 291 70.45 19.24 8.59 24.40 18.21 
2 282 69.50 33.33 3.19 26.24 18.09 
3 284 77.11 19.01 5.63 27.46 25.00 
4 222 75.23 34.23 3.60 19.82 17.57 
5 432 68.06 23.15 3.24 20.37 21.30 
6 324 82.72 27.78 0.31 30.56 24.07 
7 402 86.57 33.08 1.49 29.60 22.39 
8 434 82.03 30.88 4.15 20.74 26.27 

Total = 2671 76.46 27.59 3.78 24.90 21.61 

Pérdida de peso del huevo y peso del pollito al nacer 

Se registro la pérdida de peso de cada uno de los 8 bloques de incubación, 

observando al bloque 3, 5 y 7 fuera del rango óptimo de incubación que es con 

valores de 11.41, 13.45 y 11.85 %, considerando que el intervalo óptimo se 

encuentra entre 12 al 13 %. Los bloques restantes 1, 2, 6 y 8 se presentaron 

dentro del rango óptimo de pérdida de peso (Figura 7).  

 

Figura 7. Gráfica de pérdida de peso del huevo promedio por bloque de incubación, realizada al día 18 de 

incubación. En azul se muestran los bloques que estuvieron fuera del intervalo óptimo de pérdida de peso.    

Al término de cada bloque de incubación se pesaron los pollitos al día cero de 

nacimiento obteniendo el peso promedio por bloque y se referencio con respecto 

al peso del huevo promedio dispuesto a incubación por bloque, se calculó el 

12.77
12.51

11.41

12.13

13.45

12.17

11.82

12.28

10.00

11.00

12.00

13.00

14.00

B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7 B8

%

Pérdida de peso del huevo 



20 

 

porcentaje de relación (PR) (Cuadro 4).  El peso mínimo se registró para el 

bloque 1 con un valor de 36.53 g, mientras que los mejores pesos se obtuvieron 

en los bloques 6 y 8 con valores de 38.44 g y 38.54 g correspondientemente 

(Figura 8).    

Cuadro 4. Registro del peso promedio del huevo puesto a incubación (P) por bloque, registro del peso del pollito 

al día cero de nacimiento (PP) por bloque y relación porcentual (PR) del P con respecto al PP.   

Bloque P (g) PP (g) PR 

1 56.81 36.53 64.30 
2 56.75 36.75 64.76 
3 57.20 37.59 65.71 
4 57.30 37.83 66.03 
5 57.26 37.69 65.83 
6 57.74 38.44 66.57 
7 57.50 37.42 65.08 
8 57.43 38.54 67.11 

 

 

Figura 8. Gráfica del peso promedio de los pollitos registrado al día cero de nacimiento por cada bloque de 

incubación.     
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DISCUSIÓN  

Con base a las características morfométricas de diámetro longitudinal, diámetro 

transversal, peso, volumen, masa e índice de forma, así como el color se 

definieron tres grupos de huevos puestos por gallinas criollas, este es el primer 

estudio realizado para caracterizar las variantes morfométricas presentes en 

huevos considerando su alta variabilidad fenotípica. El primer grupo se definió 

por conglomerar un 27.97% de huevos cuya escala de color Zinpro® fue 1 y 2, 

esto lo posiciona como un grupo de interés de selección comercial para la 

producción de huevos de color blanco. Sin embargo, las tonalidades afines al 

color blanco tienen una menor aceptación como huevos provenientes de gallinas 

mantenidas a campo abierto y en sistemas sostenibles (Paredes et al., 2019; 

Rodríguez-Ortega et al., 2020). Otro aspecto por considerar alrededor de la 

variable de color son las investigaciones relacionadas con respecto a su éxito de 

incubabilidad en huevos de gallinas Broiler y Guinea donde se reportó que los 

colores de tonalidades más claras tienen menor tasa de eclosión producto del 

mayor grosor del cascarón que conlleva una menor pérdida de peso durante la 

incubación (Şekeroğlu y Duman, 2011; Eleroglu et al., 2016). El peso del huevo 

promedio del grupo fue de 57.14 g; según la Norma Mexicana los huevos se 

pueden clasificar con respecto al peso en: a) extragrande > 64 g, b) grande 60 a 

63 g, c) mediano 55 a 59 g, d) chico 50 a 54 g y e) canica < 50 g (NMX-FF-

127-SCFI, 2016); lo que coloca a los huevos del grupo 1 en la categoría de 

tamaño mediano. Para selección de huevos a incubación con respecto a peso se 

recomienda que oscile de 50 a 65 g lo que el peso promedio del grupo no 

representaría una limitante (Wilson, 1991; Ricarte, 2005).  

En el grupo 2 se concentró el mayor porcentaje del total de huevos con un valor 

del 39.34% cuyas características morfométricas mostraron ser las de menor 

medida (peso, largo, ancho, volumen y área), contrario a su agrupamiento en 

escalas de color que contiene huevos con mayor valor (4 – 8) con respecto al 

abanico Zinpro®. Esto representa una desventaja en términos comerciales para 

la avicultura sostenible en campo abierto con base a la crianza de gallinas 

criollas, donde la mejor percepción social de huevos “criollos” es el color es de 

tonalidades marrón con pesos superiores a los 60 g puestos principalmente por 

razas y estirpes de gallinas (Rhode Island Red, Isa Brown, Hy Line Brown, etc.) 

seleccionadas en la producción de estos huevos, pero no precisamente 

mantenidas en sistemas de traspatio (Rodríguez-Ortega et al., 2020). Con 

respecto al color y el peso del huevo promedio del grupo que fue de 55.96 g, 
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posiciona al conjunto en el rango óptimo para seleccionarse a incubación y la 

obtención de nuevas pollitas.   

El grupo 3 agrupo el 32.79 % restante del total de huevos, sus características 

que definen al grupo son las mayores variables morfométricas (peso, largo, 

ancho, volumen y área) y con escalas de color Zinpro® 3 y 4. Esto representa 

que los huevos de mayor tamaño en gallinas criollas mexicanas son de color 

crema, pero aún se encuentran dentro de la clasificación comercial de huevos 

medianos para la Norma Mexicana, con respecto a su selección a incubación 

por tamaño y color los huevos que integran este conjunto son óptimos a ser 

dispuestos a incubación artificial para la obtención de nuevas pollitas.      

Para los tres grupos el índice de forma se registró con un valor promedio de 73, 

se considera que un valor >76 es un huevo redondo, <72 es un huevo alargado, 

los huevos dentro de ese intervalo tendrían la forma idónea para el huevo 

(González, 1999), con respecto a esta variable morfométrica los tres grupos se 

muestran idóneos para disponerse en incubación artificial.  

Se dispusieron 2671 huevos a incubación artificial distribuidos en 8 bloques, el 

índice de fertilidad aumento en los bloques finales en consideración al inicio 

del programa reproductivo, en promedio se registró una fertilidad del 76.46 % 

la cual es menor a la registrada en estudios similares como lo es el 82.4 % 

obtenido por Juárez-Caratachea y Ortiz (2001) quienes estudiaron el éxito de 

incubabilidad de gallinas criollas mantenidas a traspatio, Grimal y Gómez 

(2007) reportaron un índice de fertilidad del 85.1 % en gallinas chulillas, Ruiz 

y colaboradores en el 2016 reportan un 97.81 % para gallinas araucanas, 

mientras en el estudio reciente realizado por González-Ariza et al. (2020) con 

respecto a gallinas Utreranas se obtuvo un 90.68 % de fertilidad, este índice está 

íntimamente ligado a la forma del huevo, la alimentación y la genética de las 

progenitoras para el presente estudio la alimentación cumplió con los 

aminoácidos esenciales requeridos por las gallinas y no tuvo restricciones, el 

índice de forma promedio de todos los bloques fue de 72.97 considerado óptimo 

para incubación con respecto a lo recomendado por Wilson (1991). Con 

respecto a la genética de las aves las gallinas no muestran algún indicio de 

erosión genética ya que estas afectaciones no son propias de gallinas criollas 

sino de estirpes que mantiene cerrado el flujo genético para preservación del 

estándar. Sin embargo, en ninguno de los anteriores trabajos mencionados se 

realizó inseminación artificial proceso en el cual se ejerce cierto nivel de estrés 

tanto para el macho como para la hembra y pudiera tener alguna relación directa 
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con el índice de fertilidad, además de que se llevó a cabo en solo una ocasión 

por semana cuando la monta natural -respetando la proporción sexual adecuada- 

la lleva a cabo el gallo en varias ocasiones durante el día. Con base a las 

ovoscopias realizadas al día 12, 18 y 21 se registró mayor porcentaje de muerte 

embrionaria en al día 12 y al día 21 lo que es equiparable a los trabajos de Ruiz 

et al. (2016) y González-Ariza et al. (2020) que reportaron una mayor muerte 

embrionaria en fases tempranas y posterior al día 18. Ricaurte, 2005 menciona 

que las causas que producen la muerte durante el período de los primeros 12 

días están relacionadas con el mal manejo del huevo embrionado, transporte 

deficiente, almacenamiento inapropiado, temperatura de pre-incubación 

inadecuada y fumigación incorrecta. La mortalidad durante este período alcanza 

el 30% aproximadamente de las muertes totales, lo que se refleja con el 27.59 

% obtenido en este estudio, aunque se tuvieron los mayores cuidados durante 

su almacenamiento no se realizó medición de temperatura y humedad en la 

cámara de almacenamiento y dado que las gallinas criollas no tienen un 

intervalo continuo de postura hubo huevos que se mantuvieron mayor tiempo 

en almacenamiento, pero en ningún caso superando los 14 días. 

Posteriormente hacia el día 18 las causas de mortalidad en esta fase deben de 

remitirse a la nutrición en reproductoras, excesos o deficiencias en la 

temperatura y humedad de incubación, huevos mal colocados e 

inadecuadamente volteados o problemas bacterianos. La mortalidad durante 

este período alcanza el 20% aproximadamente de las muertes totales (Ricarte, 

2005; González-Cerón, 2011). El valor obtenido en el presente estudio fue del 

3.78% lo que indica que el funcionamiento de la incubadora en cuestión de 

temperatura, humedad y volteo de huevos se realizó de forma correcta.   

Hacia el día 19-21 se considera el período más crítico dado que es cuando se 

produce el cambio en la respiración del embrión, que pasa de ser corioalantoidea 

a pulmonar, es el momento en que se produce el 50% de las muertes 

independientemente si los resultados hubieran sido malos o exitosos. El período 

en el cual el embrión cesa de respirar a través de la membrana para comenzar a 

hacerlo por medio de sus pulmones dura cerca de 6 horas, de no ocurrir se 

produce la muerte embrionaria. Aunado a ello las malas posiciones que llegan 

a tomar los embriones dentro del huevo hacia la cámara de aire dificultarían su 

picado del cascarón y el éxito de eclosión (Ricarte, 2005; González-Cerón, 

2011). Se registro un pico de muerte embrionaria durante esta etapa con un valor 

del 21.61%.  
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El análisis embriodiagnóstico realizado en cada bloque permitió identificar los 

dos picos de muerte embrionaria que se llegan a presentar durante la incubación 

artificial, la propuesta para reducir la muerte embrionaria durante los primeros 

12 días es tomar las medidas correspondientes al almacenamiento y realizar 

prácticas de preincubación. Con respecto al segundo pico de muerte 

embrionaria al día 21, se debe de realizar correlaciones con respecto a los grupos 

obtenidos en la caracterización de macroestructura del huevo para identificar y 

seleccionar el grupo con mayor tasa de eclosión. Al final del programa 

reproductivo y en total de los 8 bloques de incubación se obtuvieron 588 

pollitos.  

En promedio y a fin de obtener un desarrollo óptimo del embrión, un huevo 

dispuesto a incubación debería de perder durante los primeros 18 días de entre 

un 12 a 13% de su peso original. Para ello se registró dicha variable por cada 

bloque de incubación donde el bloque 3 y 7 tuvieron una mayor pérdida de peso 

del intervalo óptimo con valores del 11.41% y 11.82%, una mayor pérdida de 

humedad está ligada generalmente al nacimiento de pollitos bajos de peso 

producto de la deshidratación sin embargo los pesos obtenidos en cada bloque 

fueron similares. El bloque 5 por el contrario registró una menor pérdida de 

agua con respecto al intervalo óptimo, aun así, no se observó alguna variación 

con respecto al éxito de eclosión o peso de los pollitos al nacer con respecto a 

los demás bloques de incubación. Esta variable está ligada íntimamente con la 

calidad del huevo, así como su morfología (González-Cerón, 2011) por lo que 

el registro de valores óptimos en la mayoría de los bloques de incubación infiere 

en la calidad optima del cascarón del huevo puestos por gallinas criollas y la 

eficiencia de la maquina incubadora. 

El peso promedio de los pollitos al día cero de nacimiento fue de 37.60 g peso 

similar a los obtenidos por Juárez-Caratachea y Ortiz (2001) y Ruiz et al. (2016) 

con valores de 37.1 g y 39.2 g respectivamente y cerca de 10 g menos que lo 

reportado por González-Ariza et al. (2020) con un peso promedio de 47.20 g, 

considerando que en todos estos estudios se trabajaron con gallinas locales. 

Como ya se mencionó anteriormente el peso ideal para un huevo dispuesto a 

incubación va de los 50 a 65 g y la relación del pollito al nacer idealmente debe 

de ir de 62 a 76%. Todos los bloques de incubación se presentaron dentro de 

este intervalo lo que indica el nacimiento de pollitos de buena calidad.  
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CONCLUSIONES 

Con base a las características morfométricas y de color de huevos puestos por 

gallinas criollas y analizados a través del análisis multivariado de cluster se 

identificaron tres principales grupos, el grupo uno se define por contener huevos 

con las tonalidades más bajas de color y medidas promedio de peso = 57.14 g, 

largo = 5.76 cm y ancho = 4.18 cm. El grupo dos conglomera los huevos con 

tonalidades más oscuras, pero de menor medida de peso, largo, volumen y área. 

Por el contrario, el grupo tres congrega los huevos de mayores medidas de peso, 

largo, volumen, así como huevos con tonalidades crema de color. Esta 

organización obtenida por el análisis multivariado refleja la variabilidad que se 

presenta en huevos de gallinas criollas; así mismo, conlleva y permite seguir 

realizando investigación más específica sobre su selectividad para disposición 

a incubación artificial considerando sus atributos morfométricos, de color y su 

correlación en el futuro éxito de la eclosión. 

También, a través del análisis embriodiagnóstico se observó un nivel de 

fertilidad del 76.46%, y dos picos de muerte embrionaria: M1 y M3. El 

porcentaje de nacimiento es relativamente bajo, sin embargo, el peso del pollito 

al día cero de eclosión se encuentra dentro del intervalo óptimo. Por lo anterior 

se concluye que la incubación artificial es una técnica que permite obtener 

nuevas pollitas Criollas Mexicanas que ofrecen una alta gama de recursos 

zoogenéticos en la producción de huevo, pero es necesario seguir realizando 

mayores estudios con niveles más altos de especificidad, así como de selección 

a fin de aumentar el porcentaje de nacimientos y poder proponerlas dentro de 

modelo de industria sostenible.              
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