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INDICADORES FiSICOS DE LA CALIDAD DEL HUEVO DE GUAJOLOTAS NATIVAS
(Melleagris gallopavo g.), PROCEDENTE DE DIFERENTES REGIONES
FISIOGRAFICAS DEL ESTADO DE MICHOACAN, MEXICO

Moisés Estrada Lozano y Aureliano Juarez Caratachea
Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad Michoacana de San
Nicolas de Hidalgo, km 9.5 carretera Morelia Zinapécuaro, municipio de Tarimbaro,
Mich., ajuarez1952@hotmail.com

Resumen

Se evalud la calidad fisica del huevo de guajolotas nativas (Meleagris gallopavo
g.), a través de indicadores externos e internos, asociados con la calidad del
huevo. Para ello se recolectaron 8 huevos en cada una de las cinco regiones
fisiograficas en que se divide al estado de Michoacan, México (40 en total, uno
por localidad), durante los meses de abril y mayo, todos los huevos fueron
procesados al tercer dia post-recoleccién. Las mediciones para determinar
indicadores externos fueron: peso del huevo, diametro polar y transversal, peso,
espesor y % de cascara e indice de forma del huevo; para determinar indicadores
internos se midié: peso de clara y yema, diametro de clara y yema, altura de clara
y yema, pigmentacion de yema, pH de clara y yema, indice de claray yema, % de
clara y yema y unidades Haugh. Los resultados muestran que la mayoria de los
indicadores externos de calidad del huevo presentan poca variabilidad; los huevos
con mejores indicadores internos se observaron en las regiones de Eje
Neovolcanico y Sierra Madre del Sur, los mas bajos en las regiones Depresién de
Balsas y Planicie Costera. Los coeficientes de correlacion con significancia
estadistica sugieren la posibilidad de implementar programas de seleccion para
mejorar indicadores de calidad del huevo, tales como peso del huevo, largo del

mismo e indice de forma.

Palabras clave: germoplasma avicola mexicano, recurso zoogenético mexicano,

guajolote doméstico, unidades Haugh.
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INDICADORES FiSICOS DE LA CALIDAD DEL HUEVO DE GUAJOLOTAS
NATIVAS (Melleagris gallopavo g.), PROCEDENTE DE DIFERENTES
REGIONES FISIOGRAFICAS DEL ESTADO DE MICHOACAN, MEXICO

I. INTRODUCCION

Los primeros relatos escritos donde se sefala la presencia de los
guajolotes como animales domésticos y recurso alimenticio para los indigenas, de
lo que en la actualidad es México, son los realizados por los espafoles. Por lo
tanto, el guajolote (Meleagris gallopavo Linneaus) es una de las especies mas

importantes y trascendentes que México ha aportado al mundo (Crawford, 1992).

En los estados mexicanos que histéricamente tenian poblaciones de guajolote
silvestre, algunos de sus habitantes, practican la crianza del guajolote doméstico
en la actualidad, lo que sugiere una estrecha relacion entre el hombre y esas aves
(Camacho et al., 2006). Esto puede sugerir que, en algunos estados como Oaxaca
y Quintana Roo, son los grupos étnicos indigenas los que tienen mayor cantidad
de guajolotes debido a que su crianza esta fuertemente unida a su identidad
cultural (Mallia, 1998).

En la costa oaxaquefa los guajolotes aparecen como las segundas aves mas
numerosas tras las gallinas, que son las mas abundantes, seguidas por el pollo de

engorda, los patos y los gallos de pelea (Camacho et al., 2006).

En México es comun el consumo del guajolote en platos tipicos como mole
poblano, o en otras formas como barbacoa, relleno en Navidad y fin de afio, donde
ademas, se aprovechan todas sus partes (Hernandez et al., 2006). Otras
festividades celebradas con platillos elaborados a partir del guajolote son:
mayordomias, bodas y bautizos (Losada et al., 2006) y también al terminar cursos

académicos.

~1~
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La ganaderia de traspatio es una actividad desarrollada por la unidad doméstica
familiar, que consiste en la crianza de diversas especies de animales en los patios
de las viviendas de las comunidades rurales, en las que se utilizan pocos insumos
y la mano de obra para el manejo de los animales es aportada por los miembros
de la familia (Rején at al., 1996). En el sistema tradicional o de pastoreo se utilizan
la maleza y los desechos de las casas rurales y del medio suburbano, como

alimento para las aves (Rodriguez et al., 1996).

Segun Villamar y Guzman (2007) existen tres sistemas de produccion de guajolote
en México: tecnificado, semitecnificado y rural o de traspatio. De ellos, el nivel de
tecnificacion de la avicultura de traspatio es nulo o escaso. El sistema de
alimentacion que se practica es el de pastoreo y las razas que se utilizan son
criollas, dadas su rusticidad y resistencia a las enfermedades e inclemencias del
tiempo, lo que ocasiona parametros productivos bajos. Aunque su propdsito
principal es el autoconsumo, hasta un 40 % de la produccién nacional de carne de
guajolote se da bajo este sistema, lo que indica el valor que tiene este tipo de

sistema de produccion en algunas especies en particular.

En México, la ganaderia rural o de traspatio donde se produce carne y sus
derivados, de la cria de gallinas, guajolotes, patos y otros animales domeésticos
como los cerdos, es baja y tiende a desaparecer, por lo que su destino principal es
el autoconsumo (Aquino et al., 2003). A pesar de ello, el ahorro es uno de sus
objetivos (Gutiérrez-Triay et al., 2007), asi como el reciclaje de desperdicios de
alimentos, residuos de cosechas y el control biolégico de algunos invertebrados
(Ruiz- Silvera et al., 2008).

La produccién nacional de carne de guajolote en canal ha sufrido, desde el afo
2003 hasta el afo 2007, un descenso de cinco toneladas, con una cifra para ese
ano de 21,276 toneladas, lo que representa un descenso de casi 17 % en cinco

afnos (INEGI, 2008). Se observa, ademas, que en Estados Unidos de

~2~
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Norteamérica también las poblaciones de pavos tradicionales son muy reducidas
(Sponenberg et al., 2005). Tradicionalmente el hombre ha incluido en su dieta el
huevo de gallina y en menos proporcion el huevo de otras especies como el de
codorniz y guajolota. Camacho-Escobar et al. (2009), indican que la produccion de
guajolotes de traspatio esta orientada principalmente a la obtencién de carne, la
misma fuente menciona que cerca del 20 % del huevo de esta especie se destina

al consumo.

De acuerdo con Medrano (2000), la crianza de guajolotes (Melleagris gallopavo
g.) en traspatio representa una actividad tipica de los poblados pequefios y
medianos de México, y constituye un importante apoyo econdémico-alimentario
para las poblaciones rurales y suburbanas, asi como un importante recurso
genético pecuario de Meéxico. Actualmente el mayor interés econémico de la
explotacion del guajolote estriba en su rendimiento carnico (Castellanos, 2004),

aunque el huevo también ha llegado a formar parte de la cultura culinaria.

La Norma NMX-FF-079-SCFI1-2004 (productos avicolas- huevo fresco de gallina —
especificaciones y métodos de prueba), define el huevo de gallina como el
producto ovoide, proveniente de la oviposicion de la gallina (Gallus galli),
constituido por cascarén, membranas, camara de aire, clara, chalazas, yema y
germen. Dice ademas: “el huevo proveniente de otras aves sera designado con el

nombre de las aves correspondientes, como huevo de pata o guajolota”.

Independientemente de la tradicion del hombre por consumir el huevo de gallina,
de que se comience a consumir el huevo de guajolota, de que éste ultimo se use
preferentemente para perpetuar la especie, de que lo contemple en su definicidon
la Norma Oficial Mexicana, el guajolote es originario de América, asi fue
referenciado por los colonizadores quienes lo encontraron tanto en estado salvaje
como domesticado en México, Crawfor (1992) dice que el guajolote es como un

reglo de México para el mundo: Sin embargo, de este recurso zoogenético

~3~
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mexicano o germoplasma nativo (Meleagris gallipavo g.) no se conocen
suficientes rasgos que ayuden a su caracterizacion, por ejemplo, aquellos

asociados a la calidad del huevo.

Segun Stadelman (1995), la calidad del huevo se puede definir como el conjunto
de caracteristicas que influyen en la aceptacion o rechazo del producto por parte
del consumidor, este concepto adaptado al huevo de reproductoras comprenderia
aquellas caracteristicas del huevo que van a influir en la aceptacion o rechazo de

los mismos para ser incubados.

Para Rosales y Fernandez (2010), la calidad del huevo es un término general que
se refiere a varios estandares que son impuestos al huevo, los cuales hacen
referencia a la calidad interna y calidad externa, en general estos estandares
estan enfocados a la limpieza del cascardn, textura del cascardn, forma del

huevo, viscosidad de la albumina, forma y firmeza de la yema, entre otros.

Los controles de calidad del huevo que realizan las empresas avicolas se hacen
en varios niveles: a) calidad externa del huevo, para detectar productos no
integros o sucios, como huevos rotos o sucios; b) calidad interna del huevo, que
permite asegurar que se mantienen unos niveles aceptables de frescura, color de
la yema, calidad de la cascara y c) Analisis fisico-quimico y microbioldgicos, que
verifican el valor nutricional del huevo o se emplea para asegurar la ausencia de
salmonella (Lotte, 2005). Los parametros empleados para valorar la calidad de
huevo son los siguientes: variacion del peso del huevo, variacion de camara de

aire, calidad del albumen, calidad de la yema y calidad de la cascara.

Acerca del peso del huevo de guajolotas nativas, Juarez y Fraga (2002)
observaron 78.4 g, Juarez y Gutiérrez (2009), reportan 79.3 £ 4.8 g para el mismo
parametro en la misma especie. Segun Juarez y Gutiérrez (2009), al estudiar el

comportamiento productivo de guajolotas criollas en condiciones de confinamiento
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total con concentrado comercial ad libitum, encontraron los siguientes parametros:
diametros polar y ecuatorial del huevo, 6,4 y 4.7 cm respectivamente; peso,
porcentaje y espesor del cascaron, 8.5 g, 10 %, 0.47 mm respectivamente. Para
la misma fuente las unidades Haugh y el indice de forma son: 80.9y 73.4 % en su

orden.

La camara de aire se forma en las horas posteriores a la puesta, cuando
comienza a disminuir la temperatura del huevo. Al enfriarse se produce una
contraccion de los liquidos internos y como resultado de esta contraccion la
membrana interna de la cascara se separa de la membrana externa y se forma la
camara. El incremento posterior del tamafio de la camara es el resultado de la
evaporacion de agua del huevo. El incremento de esta estructura varia entre 0,2 y

0.25 mm cada dia (Macari y Gonzalez, 2003).

La calidad de la yema se puede valorar desde tres puntos de vista: primero, a
través del abanico o escala Roche, considerando que un valor normal se
encuentra entre los numeros 11 y 12. Se ha de tomar en cuenta que el color esta
muy influenciado por la alimentacion de las gallinas; segundo, mediante el
porcentaje de yema, para esto se relaciona el peso de la yema con el peso del
huevo completo. El porcentaje de esta estructura guarda una correlacion positiva
con el peso del huevo y con la edad de la ponedora y tercero, mediante el pH de
la yema, éste inicialmente tras la puesta se encuentra comprendido entre 5.2 y
5.4, pero se incrementa en las siguientes tres semanas para estabilizarse con el
tiempo en un valor proximo a 6.2, valor que puede alcanzar desde los 4 dias. Por
lo tanto, el valor en el pH sirve en la practica para saber si el huevo tiene mas o

menos de 4 dias (Leeson, 2005).
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Il. HIPOTESIS

Por los antecedentes ya sefalados, en los que se destaca la importancia del
guajolote nativo (Meleagris gallopavo g.), como recurso zoogenético mexicano, es
factible que la escasa informacion de esta especie y sus productos, se puedan

generar a traveés de estudios sistematicos.

lll. OBJETIVO
Determinar los indicadores fisicos de la calidad externa e interna del huevo de

guajolotas nativas, procedentes de las distintas regiones fisiograficas del estado

de Michoacan, México.

~6~
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IV. MATERIALES Y METODOS

IV.1 Zona de muestreo

El trabajo se realiz6 con 40 huevos recolectados de igual numero de guajolotas

nativas, procedentes de las siguientes cinco regiones fisiograficas en que se

divide al estado de Michoacan, México (Madrigal, 1997):

*Region |: Bajio o Lerma (parte sur de la planicie mexicana), su clima es
templado con lluvias en verano, temperatura media anual va de 13 a 17 °C.

*Regién IlI: Eje Neovolcanico (atraviesa el centro de México), con clima
templado subhumedo, lluvias en verano y una temperatura media anual de
15a20 °C.

* Region lll: Depresidon del Balsas o Tierra Caliente (parte mas baja del area
continental), su clima es seco y calido con lluvias en verano, su
temperatura media anual varia entre 25y 30 °C.

* Regidn IV: Sierra Madre del Sur (proxima a las costas del Océano Pacifico),
el clima es templado en las zonas altas, semifrio y calido subhumedo con
lluvias en verano, la temperatura media anual de 22 a 27 °C.

* Region V: Costa (planicie costera del Pacifico), su clima es tropical humedo

con lluvias en verano, la temperatura media anual oscila entre 25y 32 °C.

IV.2 Procedimiento de muestreo

En cada regién se adquirieron 8 huevos, uno por localidad de diferente municipio,

los huevos recolectados fueron transportados en carteras porta-huevo, a las

instalaciones del Instituto de Investigaciones Agropecuarias y Forestales de la

Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo, ubicado en capital del estado

de Michoacan, México para las mediciones correspondientes. La colecta de

huevos se realiz6 en fines de semana, se almacenaron por dos dias a

~7~

Indicadores Fisicos De La Calidad Del Huevo De Guajolotas Nativas (Melleagris Gallopavo G.), Procedente De
Diferentes Regiones Fisiograficas Del Estado De Michoacan, México



Universidad Michoacana De San Nicolds De Hidalgo
Facultad De Medicina Veterinaria Y Zootecnia

temperatura ambiente, para realizar las mediciones al tercer dia pos-oviposicion

en todos los huevos.

IV.3 Mediciones

Las mediciones para determinar los indicadores externos fueron: peso de huevo y
del cascardon expresados en g con una balanza digital con precisién de 0.1 g, el
espesor del cascaron se midié con un micrometro de mano y se expresdé en mm,
el diametro polar o longitudinal y ecuatorial o corto (largo y ancho del huevo) se
midieron con la ayuda de un Vernier o pie de rey, el porcentaje de cascaron se
estimo6 a través de la siguiente ecuacién: %C = peso del cascaron / peso del
huevo completo x 100 y el indice de forma se obtuvo mediante la formula If =

diametro ecuatorial o menor / diametro polar o mayor x 100.

Las mediciones internas comprendieron: pigmentaciéon de yema determinada con
el abanico Roche, el diametro de clara y yema se midié en cuatro puntos en cruz
con papel milimétrico bajo cristal transparente plano, altura de clara y yema se
midié con la barra de profundidad del Vernier, el indice de yema se determiné con
la siguiente ecuacioén: 1Y = altura de la yema / el diametro medio de la yema x
100, el indice de clara se obtuvo con la siguiente férmula: IC = altura de la clara /
diametro medio de la clara x 100, el peso de clara y yema se realizd con una
balanza digital con precision de 0.1 g, pH de clara y yema se midié con la ayuda
de un peachimetro (compact pH METER B-213) y las unidades Haugh se
determinaron a través de la ecuacién UH = 100 log (H + 7.75 — 1.5 W 0.37),
donde H representa la altura de la clara en mm y W representa el peso del huevo.

~8~
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IV.4 Tratamiento estadistico

Los datos del estudio fueron procesados mediante estadistica descriptiva para
calcular promedios y medidas de dispersion; asi como con analisis de varianza a
través del paquete estadistico SAS (SAS, 2007). Para determinar el efecto de
region fisiografica se utilizé la prueba de Tukey. También se realiz6 una
correlacion lineal simple con los datos generados, sin considerar la region

fisiografica de procedencia del huevo.
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V. RESULTADOS Y DISCUCION

Los indicadores de la calidad externa del huevo de guajolota nativa (Melleagris
gallopavo g.) muestran coeficientes de variabilidad relativamente bajos (Cuadro
1), quiza por que en el medio rural la parvada de guajolotas comparten similar
estructura genética, asi como el manejo en general y la dieta, asi lo refieren
Juarez et al. (2008), al caracterizar y modelar el sistema de produccion avicola

familiar del estado de Michoacan, México.

Cuadro 1. Estadistica descriptiva para las variables de calidad externa del huevo de
guajolota nativa.

Variable Externa Promedio  D.E. cﬁ@.n " Minimo  Maximo
Peso del huevo (g) 79.7 5.31 6.7 68 91
Diametro polar (cm) 6.5 0.26 4 6 6.9

Diametro transversal (cm) 4.5 0.32 6.8 3.7 4.9
Peso del cascaron (g) 8.1 0.5 6.2 7 8.8
Espesor del cascaron (mm) 42 3.4 8.2 36 55
% de cascaron (%) 9.96 0.57 5.62 8.8 11.5
indice de forma (u) 71.1 3.01 4.3 64 79.3

En el Cuadro 2, se aprecia que los indicadores de calidad interna, como: indice
de clara, altura de la clara y pigmentacion de yema presentan coeficientes de
variabilidad elevados: 25.8, 25.0 y 15.1 % respectivamente. Al respecto menciona
Zhor (1992), que este tipo de aves (criollas o nativas) han recibido poca atencién,
por lo que es escasa la informacion, especialmente en el aspecto genético por lo

que las caracteristicas productivas presentan gran variabilidad.
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Cuadro 2. Estadistica descriptiva para las variables de calidad interna del huevo de
guajolota nativa.

Variable Interna Rango
Promedio D. E. C.V. Minimo Maximo
Peso del clara (g) 39.1 4.1 104 30.6 49.6
Peso de yema (g) 22.7 1.7 7.5 19.2 26.6
Diametro de clara (cm) 8.4 0.69 8.2 71 10.1
Diametro de yema (cm) 4.6 0.19 4.1 4.2 5.2
Altura de clara (cm) 0.68 0.17 25 0.4 1
Altura de yema (cm) 1.7 0.1 59 1.5 1.9
Pigmentacion yema (u) 8.6 1.3 15.1 7 11
pH de clara (u) 8.52 0.39 4.6 7.2 8.9
pH de yema (u) 5.87 0.23 3.9 5.4 6.2
indice de clara 7.9 2.04 25.8 4.5 1.7
indice de yema 36.5 2.3 6.3 32.6 40.9
% de clara (%) 52.5 6.6 12.6 36.1 65.1
% de yema (%) 28.6 2.2 7.7 25.2 36.3
Unidades Haugh (u) 74.8 55 7.35 62 87

La mayoria de las caracteristicas de calidad del huevo de guajolota no mostraron
diferencias significativas entre regiones de procedencia (P>0.05), excepto peso
del huevo, diametro longitudinal, altura de clara y yema, % de clara e indice de
yema (Cuadros 3 y 4) que mostraron variacion significativa entre regiones
(p<0.05). A continuacién se analizan solo aquellas caracteristicas de calidad del

huevo con significancia estadistica.

Debe senalarse que, aunque la literatura refiere que la camara de aire del huevo
se utiliza para estimar la frescura del huevo (Raigén et al., 2003), al colocar el
huevo en el ovoscopio para observar al trasluz, no fue posible observar esta
caracteristica en todos los huevos, principalmente en aquellos con cascarén
grueso y/o mas pigmentados. La camara de aire de los que se pudieron medir
vario de 1.89 a 2.78 mm, lo equivalente a 4 o 6 dias de edad, como lo refieren
Macari y Gonzalez (2003).
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V.1 Peso del huevo

El promedio mas elevado de peso del huevo se observd en la regién Eje
Neovolcanico (82.5 + 5.8 g) y el mas ligero en la Planicie Costera (76.0 £ 4.9 g),
(Cuadro 3), estos valores (P<0.05) coinciden con lo encontrado por Juarez y
Fraga (2002) en similar grupo de guajolotas jovenes en confinamiento (78.4 g),
ademas, la desviacion estandar de los indicadores de ambas regiones (5.8 y 4.9 g
para alto y bajo peso de huevo, respectivamente) sugieren que la mayoria de los
huevos producidos por las guajolotas nativas en las regiones de muestreo, pesan
entre 71.1 y 88.3 g, este rango superior a los 17 g sugiere que se trata de un
indicador productivo variable, quiza porque el huevo procedia de guajolotas tanto
jévenes como viejas, aspecto que no se pudo precisar durante el muestreo,

ademas de las condiciones ambientales y de regiones con diferencias climaticas.

Lopez-Zavala et al. (2008), al caracterizar el sistema de produccion de guajolotes
de traspatio en las distintas regiones fisiograficas del estado de Michoacan,
Meéxico, observaron que los guajolotes mas pesados correspondian a la region
Eje Neovolcanico, region en la que se encontré el huevo mas pesado en el
presente trabajo. Al respecto James (1970) propone que la variacién en el tamafo
de las aves y sus parametros esta relacionada con los efectos combinados de la

humedad, la temperatura y la altitud.

En relacion con al bajo peso del huevo en la region Costa, Oluyemi y Adebanjo
(1979) senalan que en condiciones tropicales, la temperatura de 30 °C
representa el limite en el que el organismo de las aves pasa del estado de
homeostasis al de estrés caldrico. En el apartado de metodologia se indico que la
temperatura anual en esta zona oscila entre 25 y 32 °C, por lo que es factible que,
la temperatura ambiente resulte critica para la hembra del guajolote y con ello

resulten huevos de menor volumen, como lo observado en este trabajo.
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Cuadro 3. Promedios de indicadores externos de calidad del huevo de guajolota,
recolectados en diferentes regiones fisiograficas del estado de Michoacan, México.

Variable Ext REGION

arlable £xterna Bajio Eje Neov Tierra Cal Sierra M. S. Planicie C.
Peso del huevo (g) 81.7 +6.1° 82.5+58% 77.9+3.9% 794+46® 76.0+4.9°
Diametro polar (cm) 6.52+0.3° 656+02° 6.51+03% 641+02% 617 0.3
D'ametr‘(’ctrrna)”s"ersa' 468+01% 471+01° 44+04° 451+04° 4.3+0.3°

Peso del cascaron (g) 8.2+0.5% 8.0+0.6° 8.1+042 79+05* 8105
ESpesor(?ner'n‘)’ascarO” 431+1.97 417+4.6° 411+1.9° 44.0+50° 40.1+1.1°
% de cascaron (%) 10.1+£0.12 9.7 +0.6° 10.0 £ 0.5° 10.1+0.8%8 9.8+0.3°
Indice de forma (u) 71.9+2.5% 71.3+1.0° 691£29° 725+40° 70.3+3.2

V.2 Diametro polar

El didmetro polar promedio de mayor dimension se observo en la region Eje
Neovolcanico (6.56 £ 0.2 cm) en tanto que el mas corto corresponde a la Planicie
Costera (6.17 £ 0.3 cm), (Cuadro 3), este mayor grado de variacion en el diametro
longitudinal en comparacién con transversal, sugiere que el peso del huevo puede
estar mas influenciado por la longitud del huevo que por el ancho del mismo
(Molina et al., 2004). En relacion con el diametro del huevo, la Norma Oficial
(NMX-FF-079-SCFI-2004, Productos Avicolas-Huevo Fresco de

Gallina) sefala que el diametro polar es 25 % mayor que el ecuatorial como

Mexicana

maximo, lo que coincide con lo observado en el presente estudio.

Segun Raigon et al. (2003), en las gallinas los huevos con mayor diametro
longitudinal, es decir, los mas largos, presentan mayor tendencia a sufrir roturas
ya que se adaptan menos al manejo y no se deslizan tan suavemente como los
redondos, lo que produce fisuras que desmerecen la calidad final del huevo. Es
probable que el huevo de guajolota, con cascarén mas grueso que el de gallina,
se fracture con menor frecuencia. En relacion con los promedios de los diametros
observados en la region Eje Neovolcanico (el mas grande) y regidon Costa (el mas

chico), Lopez-Zavala et al. (2008) observaron que en los climas templados y frios
~ 13~
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se encontraron los parametros mayores, en tanto que en las regiones calidas y
secas se presentaron los valores mas bajos, lo que coincide con los resultados de

este trabajo.

V.3 Peso de clara

El promedio mas elevado de peso de clara se encontro en la regidon Sierra Madre
del Sur (42.1 + 1.7 g), en tanto que el menos elevado se presenté en el Bajio
(34.0 £ 2.4 g), (P<0.05), (Cuadro 4). De acuerdo con Safaa et al. (2011), el peso
medio del huevo de gallina al final del ciclo de puesta oscila entre 60y 70 g, y la
clara de éstos variara de 35.1 a 40.9 g, lo que significa que la clara del huevo de
guajolota pesa mas de un g que la de gallina. Segun Leeson, (2005), el peso de la
clara de huevo de gallina representa entre 55y 60 % del peso total del huevo,

porcentaje que también representa la clara del huevo de guajolota, como se

puede observar en estos resultados.

V.4 Peso de yema

Para la yema, el mayor peso se present6 en la region Eje Neovolcanico (23.7 *
1.5 g) y el menor en la Sierra Madre del Sur (21.9 = 1.6 g), (Cuadro 4). Leeson,
(2005) senala que, la yema del huevo de gallina representa el 30 % del peso del
huevo completo, dato que coincide con lo encontrado en el presente estudio: 29
% para el peso de yema en regién Eje Neovolcanico y 28 % para yema de region
Sierra Madre del Sur, respectivamente. En las gallinas el peso medio de un
huevo completo de 65 g, su yema pesa 21 g (Rosales et al., 2010), es decir, 1 a 2

g menor que el guajolota.
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V.6 Altura de clara

La media de clara o albumen mas elevada (0.9 £ 0.1 cm) se observo en la region
Sierra Madre del Sur y la mas baja (0.6 £ 0.2 cm) en la region del Bajio (P<0.05),
(Cuadro 4). La altura de la clara es una de las variables mas usadas para
determinar la calidad interna del huevo, expresada como unidades Haugh
(Rosales et al., 2010). La misma fuente menciona que, la frescura del huevo se
mide a través de la altura de la clara, es decir, las claras con mayor altura
sugieren huevos mas frescos, como las procedentes de la region Sierra Madre del
Sur. Al momento del muestreo se solicitaban huevos frescos, sin embargo, es
probable que algunos hayan sido almacenados, lo que se evidencia con la altura

de la clara.

En términos generales, las mediciones internas indican cual es la frescura del
huevo, a través de la altura de la clara; esta calidad interna se pierde en 3 a 5
dias pos-oviposicion, con descenso de las unidades Haugh de 90 a 70, si no se
almacenan adecuadamente en un cuarto frio, con humedad controlada (Raigén et

al., 2003), requisito dificil de cubrir en condicione del medio rural.
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Cuadro 4. Promedios de indicadores internos de calidad del huevo de guajolota, recolectados en diferentes regiones
fisiograficas del estado de Michoacan, México.

Variable Externa , , REGION. , .
Bajio Eje Neov Tierra Cal Sierra M. S. Planicie C.
Peso del clara (g) 35.0+2.4° 42.0 + 3.6° 38.6+3.1° 421 +1.72 40.1 +2.82
Peso de yema (g) 22.8 +0.8% 23.7 £1.5°8 229 +2.2% 21.9+1.6° 22.1+1.8%
Diametro de clara (cm) 8.5+0.82 8.4 +0.5° 8.3+0.82 8.4 +0.62 8.3+0.9?
Diametro de yema (cm) 4.6 +0.1° 46 +0.12 4.7 +0.32 45+0.22 44+0.12
Altura de clara (cm) 0.6+0.2° 0.7+0.1° 0.6 +0.1° 0.9+0.12 0.7+0.1°
Altura de yema (cm) 1.66 + 0.092° 1.67 £0.12° 1.63 £0.12° 1.73 +£0.12 1.62+£0.1°
Pigmentacion yema (u) 9.9+1.3° 10.2 + 1.48 9.8+1.5° 104 + 1.4° 104 +1.2°
pH de clara (u) 8.68 + 0.22 8.67 £ 0.2° 8.65 + 0.3 8.50 £ 0.4° 8.58 + 0.52
pH de yema (u) 5.88 £ 0.3 5.87 £0.32 5.96 £0.18 577 £0.22 5.88 £ 0.2
indice de clara 7.03+24° 7.57 +1.8° 7.31+15° 9.95+1.9° 7.58 +1.5°
indice de yema 36.03 +2.5° 36.26 + 1.9° 35.02+1.3° 38.9+1.5°2 36.25+2.3°
% de clara (%) 48.28 +4.3° 53.48 + 2.8 48.12 +6.1° 57.95 + 3.6 548 £ 4.1
% de yema (%) 28.17 + 1.48 29.50 + 3.22 28.97 + 2.42 27.78 + 1.92 28.6 + 1.62
Unidades Haugh (u) 76.1 £5.72 78.4 £6.22 75.4 £5.32 741 £5.32 749 + 3°
~16~
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V.7 Altura de yema

Las yemas de mayor altura (1.73 + 0.1 cm) se observaron en la region Sierra
Madre del Sur y la mas baja (1.62 + 0.1 cm) en la region Costa (P<0.5), (Cuadro
4). Segun Rosales et al. (2010), la yema de un huevo recién puesto es redonda,
firma y elevada, conforme el huevo envejece ésta absorbe agua de la clara, por lo
que se ensancha y aplana, lo que quiza corresponda al periodo de
almacenamiento de los huevos examinados. De acuerdo con Lotte (2005), la
calidad interna empieza a disminuir tan pronto es puesto el huevo y va a ser

mayor conforme el tiempo de almacenamiento se incremente.

V.8 indice de clara e indice de yema

El mayor promedio de indice de clara (9.95 + 1.9), se present6 en la region Sierra
Madre del Sur, igualmente el mayor indice de yema (38.90 + 1.5) se presenté en la
misma region; el resto de los valores en el resto de las regiones no mostraron
diferencias significativas (P>0.05). Sarda (1999) plantea que el indice de clara es
considerado como uno de los indicadores mas importantes, relacionados con la
calidad del huevo, ya que afecta rapidamente el indice de yema, criterio
corroborado por Lopez et al. (1997). Con base en lo anterior se puede concluir que

el huevo de mejor calidad corresponde a la region Sierra Madre del Sur.

V.9 % de clara

Los mayores promedios de % de clara se presentaron en las regiones Eje
Neovolcanico, Sierra Madre del Sur y Planicie Costera (53.48 + 2.8, 57.95+ 3.6y
54.81 t+ 4.1 respetivamente), en tanto que los mas bajos corresponden al Bajio y
Tierra Caliente (48.28 + 4.3 y 48.12 + 6.1 respectivamente). De acuerdo con
Raigén et al. (2003) el porcentaje de clara densa estima la degradacion de la
clara, relacionando la calidad de clara densa y fluida que contiene cada huevo.

Segun la misma fuente, un alto porcentaje de clara denso, indica una mayor
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frescura del huevo, dado que hay una menos fluidificacion de la clara y el huevo
esta menos degradado. Con base en estos argumentos, los huevos procedentes
de las regiones Bajio y Tierra Caliente presentan menor calidad, dado que son

estas las que presentan menor porcentaje de clara denso (P<0.05).

V.10 Correlaciones entre indicadores de calidad

En el Cuadro 5 se muestran los coeficientes de correlacion entre caracteristicas
fisicas de calidad del huevo de guajolota nativa (Melleagris gallopavo g.), por
ejemplo, entre peso del huevo y didmetro largo del mismo la r = 0.63 (P<0.05),
con R? = 0.39, indicando esto que la longitud del huevo determina el peso de este
en 39 %. Peso del huevo e indice de clara también presentan correlacion positiva,
r=0.69 (P<0.05) y R? = 0.47, lo que significa que indice de clara depende en 47 %
del peso del huevo. El peso del huevo y el indice de forma muestran una
correlacion altamente positiva (P<0.0001) con r = 0.80 y R? = 0.64, lo que indica
que el tamafo del huevo, a su vez determinado por la longitud del mismo,
determina la resistencia a la rotura, los huevos muy largos o0 muy redondos no son

tan resistentes como los de buen indice de forma (Buxadé, 2000).

De acuerdo con Dewil et al. (1996), la forma del huevo tiene efecto sobre la
incubabilidad del mismo. Segun este autor, cerca de 20 % de diferencia entre los
tipos de huevos que resultan ser los mejores y los peores se encuentran los de
mejor indice de forma. La mayor incubabilidad se obtiene con la forma normal, con
valores entre 80 + 8 del indice de forma, es decir, 9 % superior al indice
encontrado en este estudio, cuyo promedio fue de 71 %. Sin embargo, por su
forma, de acuerdo con el presente estudio, aproximadamente el 40 % del huevo

de guajolotas nativas es apto para incubar (region Bajio y Sierra Mare del Sur).

El diametro largo del huevo y el indice de clara también presentan correlacion
significativa con r = 0.64 (P<0.05) y R? = 0.41, lo que significa que el largo del

huevo determina el indice de clara en 41 %. El diametro largo del huevo y el indice
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de forma estan asociados positivamente en forma significativa (P<0.05) con r =
0.65 y R? = 0.42, lo que indica que la resistencia a la ruptura (esto es lo que
establece el indice de forma, segun Buxadé, 2000), esta determinado en 42 % por

la longitud del huevo.

El diametro de clara y el indice de yema muestran una correlacionados negativa
pero altamente significativa (P<0.0001) con r = -0.91 y R? 0.82, esto indica que a
medida que el diametro de la clara aumenta la altura de la yema disminuye y que

el diametro determina la altura en 82 %, esto como efecto de la edad del huevo.

Para altura de clara 'y % de clara la r = 0.87 (P<0.0001) con R? = 0.75, indicando
que el % de clara depende de la altura de la misma en 75 %. Correlacion similar
se observo entre indice de yema y % de yema, cuya r = 0.60 (P<0.05) y R? = 0.36,
es decir, que el % de yema depende en 36 del indice de este componente del
huevo. Finalmente, el indice de clara con el indice de forma muestran una
correlacion altamente positiva (P<0.0001) con r = 0.79 y R? = 0.62, lo que significa
que aquellos huevos con mayor indice de forma tienen mayor indice de clara y
que el indice de clara depende en 62 % del indice de forma del huevo,

respectivamente.
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Cuadro 5. Coeficientes de correlacion entre indicadores fisicos de calidad del huevo de guajolotas nativas del estado de Michoacan, México

Indicador de calidad  Pe DI Dt Dy Dc Ay Ac ly Ic Py Pc Yp Cp pHy pHc Pi Pca Esp Ppca Ifo uH

Peso de huevo 1 0.63" -0.06 0.43 0.10 -0.07 -0.03 -0.10 0.69" 0.04 -0.20 -0.34 0.28 0.55 0.57 0.43 0.16 -0.09 -0.10 0.80° -0.24
Diametro longitudinal 1 0.19 0.06 -0.19 0.10 0.12 -0.23 0.64” 0.06 -0.13 -0.39 0.44 0.05 0.08 0.30 -0.18 0.35 0.22 0.65" -0.20
Diametro transversal 1 0.10 -0.30 0.07 0.07 -0.17 0.12 0.01 0.27 -0.03 0.12 -0.16 -0.15 0.07 0.12 0.14 0.04 -0.01 0.25
Diametro de yema 1 -0.04 -0.06 -0.28 -0.22 0.10 -0.20 0.45 -0.27 -0.21 -0.01 0.17 0.12 -0.10 0.00 -0.24 0.19 -0.24
Diametro de clara 1 029 054 091 -025 -0.26 0.13 0.61 0.32 -0.33 0.04 -0.54 0.12 0.13 0.26 -0.04 0.34
Altura de yema 1 012 023 0.28 -0.03 -0.26 0.63 0.24 -0.24 -0.06 0.05 -0.34 -0.45 -0.04 043 042
Altura de clara 1 060 -0.20 -0.43 -0.00 0.32 0.87 -0.24 -0.13 -047 0.28 -0.08 0.58 -0.01 0.31
indice de yema 1 -0.31 -0.31 0.20 0.60" 0.32 -0.38 -0.00 -0.63 0.14 0.13 0.35 -0.13 0.45
indice de clara 1 0.37 -0.34 -0.25 0.18 0.01 0.41 0.72 0.08 -0.06 -0.06 0.79 -0.25
Peso de yema 1 -0.35 0.08 -0.26 0.05 0.05 -0.20 0.16 0.48 0.03 -0.16 -0.14
Peso de clara 1 -0.18 -0.20 -0.15 -0.08 -0.36 -0.01 -0.03 -0.21 -0.22 0.24

Porcentaje de yema 1 -026 0.05 0.05 058 0.16 0.48 0.03 -0.16 -0.14

1 -0.15 -0.08 -0.36 -0.01 -0.03 -0.21 -0.22 0.24
1 -0.07 0.02 -0.58 -0.05 0.02 0.01 -0.34
1 029 020 048 -0.24 0.48 -0.01
1 0.15 -0.02 -0.38 0.46 -0.38
1 034 0.15 -0.03 -0.13
1 0.26 -0.39 -0.05
1 -0.23 -0.02
1 -0.13
1

Porcentaje de clara
pH de yema

pH de clara
Pigmentacion de yema
Peso de cascara
Espesor de cascara
Porcentaje de cascara
indice de forma

Unidades Haugh

*(P<0.0001), **(P<0.05)
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VI. CONCLUSIONES

1.- Los indicadores de calidad interna mostraron mayor variabilidad que los

indicadores de calidad externa.

2.- Los mejores parametros de calidad del huevo de guajolota nativa se
observaron en las regiones Eje Neovolcanico y Sierra Madre del Sur, en tanto que

los mas bajos correspondieron a las regiones Costa y Tierra Caliente.

3.- Las correlaciones estadisticas sugieren la posibilidad de implementar
programas de seleccion para mejorar genéticamente algunos indicadores de
calidad del huevo, tales como peso del huevo, longitud del mismo e indice de

forma.
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