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RESUMEN 

Se evaluó el efecto de las variables peso del huevo, pigmentación y brillo de 

cáscara, así como el índice de forme sobre la tasa de incubabilidad del huevo de 

codorniz, en un sistema semiintensivo de producción. Para ello se incubaron 3300 

huevos de codorniz, en las instalaciones avícolas de la Facultad de Medicina 

Veterinaria y Zootecnia de la Universidad Michoacana de San Nicolás de Hidalgo, 

previamente seleccionados por pigmentación de la cáscara y clasificados como de 

alta (AP), mediana (MP) y baja pigmentación (BP); por brillantez de cáscara: 

brillante (CB) y opaca (CO); por peso del huevo: <11g,11.0-11.9g,12.0-12,9g y 

>13g e índice de forma: <78 y >78%. Los resultados más relevantes indican que: 

los huevos con AP y MP muestran mayor incubabilidad (69.21 y 63.1% 

respectivamente) sin diferencias significativas (P>0.05) entre ellos, los huevos con 

CB mostraron incubabilidad de 75.7%, superior a los de CO (P<0.05); en peso del 

huevo, aquellos entre 12 y 12.9g presentaron mayor incubabilidad (79.11%) y en 

índice de forma, los huevos con índice >78% presentaron mayor incubabilidad 

(67.62%). En conclusión, se observó mayor incubabilidad en huevos con cáscara 

alta y medianamente pigmentada, brillante, con peso entre 12.0 y 12.9g e índice 

de forma >78%.  

Palabras Clave: Codorniz, Incubación, cascaron, pigmentación. 
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ABSTRACT 

The effect of the variables egg weight, pigmentation and shell gloss, as well as egg 

shape index on the hatchability rate of quail eggs was evaluated in a semi-

intensive production system. For this purpose, 3300 quail eggs were incubated in 

the poultry facilities of the Faculty of Veterinary Medicine and Zootechnics of the 

Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo, previously selected by shell 

pigmentation and classified as high (AP), medium (MP) and low pigmentation (BP); 

by shell brightness: bright (CB) and opaque (CO); by egg weight: <11g,11. 0-

11.9g, 12.0-12.9g and >13g and shape index: <78 y >78%. The most relevant 

results indicate that: eggs with AP and MP showed higher hatchability (69.21 and 

63.1% respectively) without significant differences (P>0.05) between them; eggs 

with CB showed 75.7% hatchability, higher than those with CO (P<0.05); in egg 

weight, those between 12 and 12.9g showed higher hatchability (79.11%) and in 

shape index, eggs with shape index >78% showed higher hatchability (67.62%). In 

conclusion, higher hatchability was observed in eggs with high and medium  

pigmentation, shiny shells, with egg weight between 12.0 and 12.9g and shape 

index >78%.  

Key Words: Quail, Incubation, shell, pigmentation. 
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INTRODUCCIÓN 

En términos generales, por ganadería se entiende al conjunto de actividades 

económicas que consisten en la cría de animales domésticos para el consumo 

humano de sus productos y subproductos, tales como la carne, leche, lana, piles, 

huevo y miel.  En relación al tema, la avicultura es una rama de la ganadería que 

trata de la cría, producción y reproducción de las aves domésticas con fines 

económicos, científicos y recreativos. En este sentido, la cotornicultura de coturnix 

(codorniz) y cultor (el arte de cultivar) es una rama de la avicultura que trata de la 

cría, mejoramiento, fomento a la producción, aprovechamiento y cuidado de las 

aves de la especie codorniz, sus productos: carne y huevo, ya sea fértil para 

incubar o infértil para consumo humano, y el beneficio de sus subproductos como 

las plumas y las excretas para abono orgánico, conocido como codornaza 

(Vázquez et al., 2007, Valle el al., 2015 y De Basilio, 2017).  

Por muchos años estas aves se usaron de forma  ornamental,  los machos eran 

apreciados por su característico canto. Es un ave que a pesar de sus hábitos 

migratorios se adapta con facilidad a la vida sedentaria, por lo cual  se ha 

aprovechado su cría y producción en diferentes sistemas de tipo intensivo con alto 

grado de tecnificación y semiintesivo donde el ave tendrá un espacio reducido 

(Valle el al., 2015).   La codorniz que actualmente es domesticada se introdujo a 

Japón desde China atravesando Corea. Su domesticación comenzó en el lejano 

oriente y no en oriente medio como algunos autores mencionan (Valle el al., 2015 

y De Basilio, 2017). Los primeros registros de domesticación de la codorniz en 

Japón corresponden al siglo XII, donde se comenzó a criar codorniz por su canto. 

Sin embargo, esta actividad tuvo un auge cuando surgió la noticia de que el 

emperador de Japón se curó de tuberculosis gracias a la alimentación basada en 

carne de codorniz, aunque fue hasta la última parte del siglo XIX que comenzó la 

producción masiva de carne y huevo de codorniz (Valle et al., 2015).  

Esta pequeña ave pertenece al Orden Galliformes y a la Familia Faisanídos de la 

especie Coturnix coturnix (Grimaldos, 2020). Aun cuando existen cuantiosas razas 

de esta ave, los de interés comercial se concentran en la producción de dos 
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variedades, la codorniz salvaje, común o europea (Coturnix coturnix coturnix) y la 

codorniz japonesa (Coturnix coturnix japónica); lo que llama la atención de los 

coturnicultores es el alto rendimiento en la producción de huevo y carne (Díaz et 

al., 2017).  Coturnix coturnix coturnix: es la codorniz salvaje originaria de Europa y 

Asia. Esta ave es aprovechada por los coturnicultores  para la producción de carne 

por su mayor peso corporal. Coturnix coturnix japónica: es la codorniz originaria de 

la isla de Sakhalin y el archipiélago de Japón (Vázquez et al., 2007).  

La codorniz japonesa fue introducida a Europa y Estados Unidos con fines de 

investigación y decorativos ya que se domesticaron como aves ornamentales en el 

siglo XIX. Más tarde adquirieron un gran valor para la industria avícola la cual 

utilizó para la producción de huevo. Existe una caracteristica que diferencia desde 

el punto de vista zootecnico  a la codorniz salvaje de la japonica, primeramente 

por   duplicarles el peso y consumo y porque su  producción es menor en 10-12 

huevos/ ave /año (Vázquez et al., 2007).   

Entre las generalidades de la codorniz japónica, Grimaldos (2020) menciona que 

los machos poseen un color canela o marron en la garganta, el cual va desde las 

mejillas hasta la mitad del pecho; las hembras en esta misma region presentan un 

color cremoso con diversas manchas negras que las diferencian  cuando estas 

son pequeñas, las plumas son similares entre ambos teniendo plumas color 

marron con bandas negras, el dimorfismo sexual o la diferenciacion de sexo se da 

a los 21 dias donde se puede apreciar el cambio de fenotipo entre macho y 

hembra. 

 Entre sus caracteristicas reproductivas (Coturnix coturnix japonica) las hembras 

comienzan a los 60 días de edad su periodo reproductivo. Aunque es sexualmente 

madura desde antes, sus huevos tienen un bajo porcentaje de eclosión ya que la 

yema o vitelo se desarrolla en menor tamaño. Por su parte los machos alcanzan 

su madurez sexual a los 42 días, pero su capacidad fecundante inicia a los 50 

dias. Mantienen una actividad sexual  intensa durante 6 meses y despues 

comienza a desender gradualmente (García-Moreira, 2018).     
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Está rama de la avicultura es catalogada como una actividad pecuaria de baja 

inversión inicial, rápido retorno del capital, bajos costo de producción, poca 

demanda de mano de obra, mínimo espacio para su desarrollo y alto valor 

nutricional de sus productos. Además de ello, las bondades con las que cuenta 

esta especie: productividad, rápido crecimiento, rusticidad y precocidad, colocan a 

la cotornicultura como una industria flexible que se puede adaptar  tanto a 

sistemas intensivos altamente tecnificados, así como a sistemas familiares (Valle 

et al., 2015). No obstante, ambos sistemas se centran en la producción y 

comercialización de carne y huevo principalmente. Siendo este último (producción 

de huevo) de mayor importancia, puesto que, el huevo de codorniz no solo se 

utiliza para el consumo humano, además, es la materia prima para la producción 

de polluelos ya sea para el propio sistema o para la venta exterior. 

Los huevos que produce la codorniz son de color blanco, cubiertos de manchas 

cuyas tonalidades van desde el marrón al negro, pasando por el azul o verde 

(Stoddard et al., 2012). La formación del huevo es compleja y comprende desde 

que ocurre la ovulación hasta que el huevo es puesto por el ave. La calidad del 

huevo va a depender de numerosos componentes que deben ser sintetizados 

correctamente. La alimentación con nutrientes de alta calidad, el confort o 

bienestar animal y un adecuado régimen sanitario garantizarán el éxito en el 

proceso de formación del huevo (Valle el al., 2015).   

El color del huevo depende de tres componentes orgánicos básicos; protoporfirina, 

biliverdina y quelato de zinc, que de acuerdo con sus concentraciones dan la 

coloración al cascarón (Salomón, 2010). Por ejemplo,  en huevos con cascarón 

azul o verde, la biliverdina y el quelato de biliverdina con zinc tienen mayor 

proporción, mientras que huevos con cáscara de color marrón predomina la 

protoporfirina (Tumova et al., 2007). Tanto la biliverdina como la protoporfirina se 

sintetizan en la glándula de la cáscara del oviducto y posteriormente se depositan 

simultáneamente en el cascarón del huevo (Aygun, 2014). Se ha reportado que el 

color del cascarón del huevo puede afectar tanto su calidad como su valor 

biológico. En faisanes se ha reportado mayor actividad de lisozima en huevos con 



13 
 

cascarón azul vs huevos con otros tonos de cascarón (Kennedy y Vevers, 1976). 

Zhao et al. (2006) también reportan relación entre el color del cascarón y la calidad 

de la albúmina. 

Además de la coloración del cascarón, sus rasgos también inciden sobre la 

incubabilidad y el desarrollo del embrión (De Basilio, 2017). Se tienen reportes 

(Galindez et al., 2009) que los mejores huevos para la incubación son los que 

presentan superficie tersa y brillante, dicha característica se asocia con la calidad 

de la cutícula que los protege de contaminación y deshidratación. Huevos sin 

brillo, no son aptos para incubación, debido a su mayor porosidad, lo cual pone en 

riesgo la viabilidad del embrión (Villacis et al., 2016). Dicha característica 

(ausencia de brillo) se asocia con la propia fisiología reproductiva de las aves, la 

cual es a través del huevo; al ser el huevo un sistema cerrado en cuanto al 

intercambio de minerales, el cascarón participa como fuente de material de 

construcción para el correcto desarrollo del embrión, huevos sin brillo, son 

asociados con mineralización deficiente e índices mayores de contaminación lo 

cual compromete la viabilidad del embrión (Wang et al., 2007).  

Otros criterios que se han evaluado en el huevo de codorniz para determinar su 

viabilidad en la incubación son, la forma del huevo, su peso y el grosor del 

cascarón (Erensayin, 2002; Galindez et al., 2009), además de factores 

ambientales como la humedad relativa y periodo de almacenamiento (Majhi et al., 

2016). Con respecto a los factores inherentes del huevo sobre su viabilidad 

biológica, se ha demostrado que la eclosión de huevos con cascarón más grueso 

son mejores (9%) para ser incubados, ello con respecto a huevos con cascarón 

delgado (Samiullah y Roberts, 2013). Así mismo, existen reportes de la relación 

intensidad de pigmentación del cascarón y su grosor sobre la incubabilidad, lo que 

indica posible correlación entre los procesos de pigmentación del cascarón y su 

calcificación (Nowaczens et al., 2013).  

Independientemente de los factores antes mencionados faltan estudios orientados 

a investigar la fertilidad de esta especie, enfocados directamente sobre las 

características físicas inherentes del huevo (Kuurman et al., 2002). Ello propiciaría 
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un abanico de oportunidad para el productor, puesto que, se podría tipificar el 

huevo apto para producción de polluelos y el huevo para consumo humano ya que 

generalmente, el consumidor no tiene preferencias al respecto en cuanto al 

tamaño, pigmentación o sabor del huevo (Taha, 2011). Ello brinda la oportunidad a 

los criadores en la selección de los huevos biológicamente aptos para la 

incubación   

Por los antecedentes ya señalados, en los que se destaca el tamaño del huevo, 

pigmentación y brillo cuticular de la cáscara, así como las dimensiones 

longitudinales y transversales del huevo de codorniz, es factible que: los huevos 

con diferente tamaño, grados de pigmentación y brillo, así como con diferentes 

índices de forma, también presenten diferentes tasas de incubabilidad.  

 

OBJETIVO GENERAL 

Evaluar el efecto de la pigmentación y brillo de la cáscara, peso del huevo e índice 

de forma sobre la tasa de incubabilidad del huevo de codorniz.  

 

OBJETIVOS ESPECIFICOS 

- Determinar cuál de las variables es la mejor para seleccionar con éxito al 

momento de incubar. 

- Precisar el rasgo o característica de cada variable con el mayor índice de 

incubabilidad. 

MATERIALES Y MÉTODOS  

El trabajo se desarrolló en el sector avícola de la Facultad de Medicina Veterinaria 

y Zootecnia de Universidad Michoacana de San Nicolás de Hidalgo (FMVZ-

UMSNH), que se localiza en el km 9.5 de la carretera Morelia Zinapécuaro, 

municipio de Tarímbaro, Michoacán, entre las coordenadas  19º47’11′′  de latitud 

Norte y 101º10’35′′ de longitud oeste, a una altura de 1,864 msnm, el clima de la 
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región es  templado subhúmedo con lluvias en verano, presenta una precipitación 

pluvial anual de 600 a 800mm y temperatura que oscila de 2.5 a 25.1 ºC.  (INEGI, 

2017). 

El huevo fértil (n=3,300) fue obtenido de un sistema local de producción comercial 

de codorniz, para ello, cada dos semanas se obtenían 1100 huevos fértiles, 

durante un periodo de seis semanas. La población reproductora de dicho sistema 

consta de 10,000 aves de 36 semanas de edad. Las codornices se encontraban 

alojadas en un sistema de jaulas en batería con proporción de sexos (1♂:3♀). El 

suministro de agua y alimento de las aves fue a libre acceso, la dieta contenía 

2,900 kcal de EM/kg y 20% de proteína cruda. La infraestructura de las 

instalaciones, así como la densidad de aves por jaula cumplieron con las normas 

estipuladas en el Manual de Buenas Prácticas de Avicultura Productiva Alternativa 

(Juárez et al., 2008), específicamente lo relacionado con reproducción, crianza, 

desarrollo, incubación, postura, alimentación, sanidad e infraestructura.  

El embalaje del huevo se hizo en conos especiales para transportarlo al sector 

avícola de la FMVZ-UMSNH, donde fue clasificado por grado de pigmentación 

(proporción de manchas, rasgos del cascarón, como brillo, peso e índice de forma 

del huevo). Los huevos de cada adquisición fueron agrupados como de alta (AP), 

mediana (MP) y baja (BP) pigmentación, según la superficie pigmentada (cm2), 

ésta se determinó con el método de papel milimétrico transparente (aproximativo), 

que consiste en colocar el papel sobre la superficie a medir y se calca el contorno. 

Luego se cuentan los cuadrados de 1 cm, ½ cm y ¼ cm y se suman para 

determinar el área pigmentada (Corberó et al., 1989).    La selección por rasgos 

del cascarón fue como cascaron brillante (CB) o cascarón opaco (CO). El peso del 

huevo (PH) se clasificó en cuatro grupos: <11 g, 11.0 a 11.9 g, 12.0 a 12.9 g y >13 

g, para ello, los huevos fueron pesados con una báscula digital con precisión de 

0.1 g. El índice de forma (IF) se determinó con las mediciones longitudinal y 

transversal de los huevos a través de la siguiente ecuación: 
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De acuerdo con los resultados obtenidos del IF se clasificaron en dos grupos: <78 

y >78%. Al final, los 3,300 huevos quedaron divididos entre las 11 variables con un 

número aproximado de 300 huevos/variable. 

La incubación del huevo, previa desinfección de éste en una solución de yodo al 

3%, se llevó acabo en tres incubadoras eléctricas con capacidad para 300 huevos, 

cada una. Los huevos fueron colocados en sacos de malla de acuerdo con las 

clasificaciones previamente descritas, e identificados individualmente para llevar 

seguimiento y facilitar el monitoreo al eclosionar.  La temperatura de incubación 

fue de 37.5 a 38°C y 60 a 65% de humedad. La rotación del huevo se realizó de 

forma manual, por un mismo operario, tres veces al día. A los 15 días del periodo 

de incubación los huevos fueron transferidos a las nacedoras. Los resultados de 

cada tratamiento y de cada carga de incubación fueron concentrados en una hoja 

de cálculo, hasta concluir con la cantidad de huevos establecidos en el diseño 

experimental. 

Los datos obtenidos se procesaron estadísticamente utilizando el paquete 

estadístico SAS 9.4®. Los grupos se compararon mediante la prueba F y la prueba 

t de Student para muestras independientes. Los datos de eclosión, después de 

verificar la normalidad de la distribución (prueba de Kolmogorov-Smirnov), se 

analizaron mediante la prueba no paramétrica de Mann-Whitney para muestras 

independientes (equivalente a la prueba t de Student). Para determinar el mayor 

nivel de eclosión de los huevos de acuerdo con su peso, la ecuación de regresión 

estimada se derivó y fue igual a cero para determinar el punto crítico. Las 

diferencias entre los grupos se obtuvieron mediante el método de medias de 

mínimos cuadrados (LSmeans). Para las diferencias significativas entre los grupos 

se consideraron α <0.05. Los resultados se presentan como media ± EE. 

RESULTADOS 

El efecto (P<0.001) de color/brillo de la cáscara sobre indicadores de incubabilidad 

de los huevos fue evaluado (Tabla 1). La mayor (P<0.05) tasa de eclosión fue para 

los huevos con cáscara brillante y con alta pigmentación (Tabla 1). 

Independientemente de no mostrar diferencia estadística (P>0.05) en la tasa de 
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eclosión dichas clasificaciones de huevos, los huevos que presentaron cáscara 

brillante mostraron mejor comportamiento con respecto a los huevos con alta 

pigmentación: 6.49% mayor eclosión (Tabla 1). Huevos con cáscara opaca y baja 

pigmentación fueron los que presentaron el menor (P<0.05) porcentaje de eclosión 

(Tabla 1).  

Tabla 1. Medias de mínimos cuadrados para la tasa (%) de incubabilidad de 

acuerdo con el color y brillo de la cáscara  

 Color de cáscara  Brillo de cáscara 

Tasa de incubabilidad AP MP BP  Brillante Opaco 

Eclosionados  69.21ac 63.10a 50.01b  75.70c 56.41b 

Picados no 

eclosionados  

7.71a 13.10b 17.80c  6.10a 10.21b 

Embrión muerto 10.19a 10.48a 17.78b  12.09a 10.19a 

Infértiles 12.79a 13.09b 14.31b  6.10a 20.48b 

Contaminados 0.00a 0.00a 0.00a  0.00a 2.60b 

Error estándar 3.34 3.29 3.17  5.89 5.89 

AP=alta pigmentación; MP=media pigmentación; BP=baja pigmentación. 

a,b,c Literales diferentes indican diferencia estadística (P<0.05) dentro de fila. 

La tasa de embriones muertos de acuerdo con el color y brillo de cáscara fue 

mayor (P<0.05) en los huevos con baja pigmentación (17.78%), las demás 

clasificación de color/brillo de la cáscara no mostraron diferencia (P>0.05) para 

dicho indicador, se encontraron en un rango entre 10.19 a 12.09% (Tabla 1). Con 

respecto a la tasa de fertilidad de los huevos de acuerdo con el color y brillo de la 

cáscara, los huevos con media y baja pigmentación y huevos opacos fueron los 

que presentaron el menor (P<0.05) porcentaje de fertilidad, 86.91, 85.66 y 

79.52%, respectivamente; ello con respecto a huevos con cáscara brillante y alta 

pigmentación: tasa de fertilidad promedio 90.54% (Tabla 1). 

Con respecto al efecto (P<0.001) del peso del huevo sobre indicadores de 

incubabilidad se encontró que el mayor porcentaje de eclosión (72.11%) fue para 

los huevos con un peso entre 12.0 a 12.9 g, porcentaje superior (P<0.05) al 
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encontrado en huevos con peso <11g (29.25%) y >13 g (41.34%) (Tabla 2). En 

relación con la tasa de embriones muertos, los huevos clasificados entre 11.0 y 

11.9 g fueron los que presentaron la mayor (P<0.05) tasa: 22.22% (Tabla 2). 

Mientras que los huevos con peso entre 12.0 a 12.9% fueron los que presentaron 

la menor (P<0.05) tasa de mortalidad embrionaria (Tabla 2). La tasa de fertilidad 

de los huevos de acuerdo con su peso fue mayor (P<0.05) en los huevos 

clasificados entre 11.0 a 11.9g (88.89%) y 12.0 a 12.9g (83.33). La menor 

(P<0.05) tasa de fertilidad fue para los huevos con peso >13g: 69.23% (Tabla 2). 

Tabla 2. Medias de mínimos cuadrados para la tasa (%) de incubabilidad de 

acuerdo con el peso del huevo 

 Peso del huevo, g 

Tasa de incubabilidad <11 11.0 – 11.9 12.0 – 12.9  >13 

Eclosionados  42.86a 63.89b 72.11c 30.77d 

Picados no 

eclosionados  

14.29a 2.78b 8.33c 7.69c 

Embrión muerto 17.86a 22.22b 2.78c 15.38a 

Infértiles 25.00a 11.11b 16.67c 30.77d 

Contaminados 0.00a 0.00a 0.00a 15.38b 

Error estándar 3.34 3.29 3.17 5.89 

a,b,c Literales diferentes indican diferencia estadística (P<0.05) dentro de fila. 

De acuerdo con la distribución de los pesos de los huevos sobre la tasa de 

eclosión, los estimadores de regresión mostraron comportamiento cuadrático 

(Figura 1):                                         , donde; 

PE=porcentaje de eclosión y PH=peso del huevo. El análisis polinomial ortogonal 

determinó que el peso del huevo de 12.06 g promedio, resultó en una mayor tasa 

de eclosión: 70.76% (P<0.05) (Figura 1). 



19 
 

 

Figura 1. Curva de prediccion para el porcentaje de eclosion de acuerdo con el 

peso del huevo. 

Al evaluar el efecto (P<0.001) del indice de forma del huevo sobre indicadores de 

incubabilidad, se encontró que, el indice de forma superior a 78% presentó mejor 

comportamiento para la tasa de eclosion (21.88% mayor eclosión) y mortalidad 

embrionaria (14.71% menor mortalidad), con respecto al índice de forma menor a 

78% (P<0.05) (Tabla 3). Los huevos picados y no eclocionados y la tasa de 

fertilidad no mostraron diferencia (P>0.05) de a cuerdo con el índice de forma 

(Tabla 3). 

Tabla 3. Medias de mínimos cuadrados para la tasa (%) de incubabilidad de 

acuerdo   con el índice de forma del huevo 

 Índice de forma, % 

Tasa de incubabilidad <78 >78 

Eclosionados  47.34a 67.62b 

Picados no eclosionados  13.41a 13.57a 

Embrión muerto 20.22a 5.51b 

Infértiles 15.81a 13.31a 

Contaminados 3.22 0.00 

Error estándar 1.97 1.97 

a,b Literales diferentes indican diferencia estadística (P<0.05) dentro de fila. 
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DISCUSIÓN  

En la presente investigación se encontró que el color y brillo de la cáscara del 

huevo, peso e indice de forma afectaron los indicadores de incubabilidad del 

huevo de codorniz japonesa. No obstante, los datos disponibles en la literatura no 

son consistentes al respecto. Las investigaciones de Ravel (2006) y Alasahan et 

al. (2016), sobre el impacto del color y área de manchas de la cáscara del huevo 

establecen que no existe relación entre color de la cáscara o tamaño de las 

manchas sobre la incubabilidad. En cambio, García-Moreira (2018), al analizar el 

efecto de la edad de la codorniz, encontró incubabilidad de 86.6 y 79.9% para 21 y 

30 semanas de edad, respectivamente, asociados al tono oscuro de la cáscara. 

Asi mismo, Galindez et al. (2009) observaron mayor porcentaje de eclosión (48%) 

cuando la cantidad de manchas obscuras fue mayor, con respecto a huevos con 

pigmentación intermedia cuya tasa de eclosión fue de 42%. Las discrepancias 

entre lo reportado por estos investigadores puede deberse a muchas razones, 

aunque la principal es la edad de las aves. Zita et al., (2013) indican impacto 

significativo de la edad de la parvada en la pigmentacion de la cáscara de los 

huevo puestos por las codornices. En la presente investigacion, los huevos 

provenían de aves de la misma edad, lo que permitió omitir este factor durante el 

estudio. 

Respecto a la superioridad en eclosión de los huevos con mayor número de 

manchas se ha atribuido a que éstos huevos permanecen por más tiempo en el 

tracto reproductor de la hembra, aumentando así la protección de éste (mayor 

grosor, mayor cantidad de cutina sobre los poros) contra los agentes patógenos 

que pudieran interferir el desarrollo embrionario (Quintana, 2013). Ademas, se ha 

establecido que la biliverdina que genera manchas azul-verdozo en la cáscara del 

huevo tiene propiedades antioxidantes (Duval et al., 2013), mientras que la 

protoporfirina incrementa la resistencia a las fracturas del cascarón debido a una 

mayor mineralizacion (Cassey et al., 2012). 

Con respecto a la incubabilidad encontrada (75.70%) en huevos con cáscara 

brillante, es similar a los hallazgos de Alahasan et al. (2016), dichos autores 
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reportaron ventajas de incubación en huevos con cáscara brillante, los cuales 

mostraron una incubabilidad y fertilidad de 79 y 84% respectivamente. Galindez et 

al. (2009) obtuvieron diferencias de eclosión entre huevos fértiles, de acuerdo con 

el brillo del cascarón: con cascarón brillante, 43.89% y con cáscara no brillante 

36.7%. No obstante, estudios realizados en pollos han demostrado que la eclosión 

de los polluelos a partir de huevos con cáscaras muy brillantes es menor (Ingram  

et al., 2008; Garcia-Navas et al., 2011). Resultados en huevos de faisán mostraron 

que la eclosión de huevos marrones y oliva son mejores en comparación con 

huevos de color azul (Garcia-Navas et al., 2011). 

Estos hallazgos de mayor incubabilidad de los huevos con cáscara brillante quizá 

se explique por la presencia de una cutícula compuesta de proteínas y lípidos que 

cubre todo el huevo, cuyo rol es regular el intercambio gaseoso y humedad con el 

medio, contribuyendo así a mantener la calidad de la albúmina y, en 

consecuencia, el equilibrio ácido-base, lo  que tal vez beneficia a la sobrevivencia 

embrionaria y posterior eclosión (Reis et al., 1997 y Rapao et al., 1999, citados por 

Galindez et al., 2009). Además, al ser el carbonato de calcio el principal material 

de construcción (96%) de la cáscara, y los componentes restantes son magnesio, 

fósforo, cobre, zinc, hierro y muchos oligoelementos (litio, estroncio entre otros) 

(Nys et al., 1999). Todas las relaciones descritas, entre el color de la cáscara  e 

incubabilidad, se deben probablemente a las propiedades de los pigmentos de la 

cáscara, así como la biodisponibilidad de los elementos constructivos, mismos que 

dependen del color y que afectar el valor biológico de los huevos para incubar 

(Goran et al., 2010).  Sin embargo, este fenómeno necesita un análisis más 

detallado. 

Aunado al color del huevo sobre la incubabilidad, también se tienen reportes 

(Uddin et al., 1994), de la asociación entre la pigmentacion de la cáscara del 

huevo y su peso. Por lo tanto, los resultados de la eclosión son influenciados no 

solo por el color de la cáscara del huevo sino también por el peso del huevo, lo 

que explicaría los resultados encontrados (Tabla 2). Lambecke et al. (2001) 

encontraron que el peso del huevo y la eclosión presentan una correlación positiva 
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de 0.942 y una incubabilidad de 75.5, 86.22 y 75.0%, en huevos de codornices de 

5, 10 y 15 meses de edad respectivamente. Para el caso de la presente 

investigación, con codornices de 9 meses de edad, los resultados son inferiores a 

los observados por dichos autores (72.11 vs 86.22%). De acuerdo con García-

Moreira, (2018), mientras mayor sea el peso del huevo fértil incubable, mayor será 

el peso del polluelo, sugiere además, que un criterio para la selección de huevos 

fértiles es que pesen 12 g o más, criterio que coincide con la mayor eclosión del 

presente estudio (Tabla 2). 

En relación con el tamaño promedio del huevo para incubar, Kartikayudha et al. 

(2013) recomiendan que éste pese de 11 a 13 g, tamaño que se alcanza después 

que la codorniz alcanza la edad de 2.5 meses. En la presente investigación, en el 

intervalo de los rangos aquí recomendados (11 a 13 g) se observó la mayor tasa 

de eclosión, en aquellos huevos cuyo peso varió de 12.0 a 12.9 g (Tabla 2). De 

acuerdo con la ecuacion de regrecion estimada (Figura 1) se encontró que el 

mayor porcentaje de eclosión (70.76%) es con huevos que pesen 12.06 g. Una 

posible explicación al efecto del peso del huevo sobre la incubabilidad parece ser 

el hecho de que, los huevos con peso intermedio cuentan con alta capacidad de 

intercambio de humedad y gases con el medio ambiente, debido a mayor número 

de poros por unidad de superficie de cáscara. Ozbey y Ozcelik (2004) establecen 

que dicha capacidad de intercambio de gases y humedad con el medio se 

relaciona directamente con mayor calidad de albúmina, lo cual asegura la 

sobrevivencia del embrión.         

Además del peso del huevo, en la selección de huevos para incubar se deben 

tener en cuenta las características morfológicas dado que éstas determinan 

directamente la posibilidad de incubabilidad (García-Moreira, 2018). Para Sari et 

al. (2012), el índice del huevo es una variable que determina la forma del huevo y, 

es una relación entre el ancho del huevo y la longitud del mismo. Con base en los 

criterios de esta fuente y conforme a los resultados del presente estudio, el índice 

de forma del huevo fue redonda: 67.62%, la misma fuente menciona que los 
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huevos ideales para incubar tiene forma oval e idealmente tienen índices entre 72 

y 76%. 

De acuerdo con Dewil et al. (1996), la forma del huevo tiene efecto sobre la 

incubabilidad del mismo; cerca del 20% de las diferencias entre los tipos de 

huevos que resultan ser los mejores y los peores para incubar se encuentran los 

de mejor índice de forma. La mayor incubabilidad se obtiene con la forma normal, 

con valores entre 80±8% del índice de forma; 13% arriba de lo encontrado en el 

presente estudio. Por su parte Casas et al. (2016), al estudiar los diámetros de 

huevo para calcular volumen, superficie e índice de forma, encontraron que los 

tres propósitos presentan características externas e internas que garantizan 

eficacia en la incubación. 

Finalmente, esta investigación proporciona información valiosa para especialistas 

en el área y productores de codorniz sobre la importancia que tienen las 

propiedades fisicas del huevo sobre la productividad. Puesto que, el valor 

biológico de los huevos se entiende principalmente como sus características 

relacionadas con la eficiencia de la eclosión, es decir, la incubabilidad, la tasa de 

fertilidad y la calidad de los polluelos, factores que estan influenciados por el color 

de la cáscara, peso e índice de forma del huevo. 

CONCLUSIÓN 

Los resultados de la presente investigación permiten concluir que, los huevos con 

cáscara mediana y altamente pigmentadas, así como aquellos con cáscara 

brillante, los que pesaron entre 12.0 y 12.9g y los que presentaron un índice de 

forma superior a 78%, mostraron los mejores resultados de incubabilidad. 
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