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Caracterización morfológica y metabólica de huevos fértiles, embriones y polluelos de cinco 

grupos genéticos de gallinas criollas 

Karion A. Muñoz M.* 

Instituto de Producción Animal, Facultad de Agronomía. Universidad Central de Venezuela. Apdo 4579, Maracay 

2101, Aragua. Venezuela. E-mail: karion.munoz@estud.agr.ucv.ve 

 

RESUMEN 

Para caracterizar los huevos, embriones y polluelos de los grupos genéticos (GG) GDB, IPA, 

MARACAY, FAGRO y RG, del Laboratorio Sección Aves de la Facultad de Agronomía, UCV 

Edo. Aragua se desarrolló una experiencia sometiendo las reproductoras a iguales condiciones de 

cría en piso, relación hembra:macho de 8:1, 110g alimento/animal/día e iluminación natural. Se 

analizaron 100 huevos, 20 por cada GG, y 5 huevos por período incubación (0, 4, 18 y 21 días). 

Se registraron valores morfológicos, metabólicos, fenotípicos y de incubabilidad. La media y DE se 

calcularon usando el software InfoStat, detectando valores contrastantes entre GG en las variables 

peso de albúmina (PA) y ancho de cascara (AC) a los 0 días (d), y altura de yema (AY) a los 4 d 

de incubación. Se registró aumento de peso de yema y pH de yema (pHY) entre 0 y 4 d, y para 

hematocrito, glucosa y colesterol entre 18 y 21 d, mientras que PA, AY, AC, pH de albumina y 

peso total del huevo (PTH) disminuyeron entre 0 y 4 d de incubación, el PTH fue mínimo en el 

18 d. Los caracteres fenotípicos que permitieron diferenciar los polluelos de los GG, fueron: 

color de dedo entre GDB (gris y rosado) vs. IPA (negro), ausencia de plumas en el cuello de RG 

y color dominante del plumaje (IPA y GDB =negro; MARACAY =rojo; FAGRO y RG 

=amarillo). La incubabilidad fue crítica en el periodo final (MTa), los GG MARACAY y 

FAGRO presentaron mayor eclosión e IPA la menor (79,6; 71,4% y 44% respectivamente). Se 

presentaron variaciones morfológicas, metabólicas, fenotípicas y de incubabilidad relacionadas a 

los GG incluso durante la incubación. Estos resultados abren horizontes en la preservación de 

materiales genéticos de posible diferenciación de potenciales para la producción y pudieran 

explicar posibles limitaciones productivas respectivamente. 

Palabras clave: Embriología, Fisiología, Gallus gallus Venezolano, Morfometría. 
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Morphological and metabolic characterization of fertile eggs, embryos and chicks by five 

genetic groups of native hens 

ABSTRACT 

In order to characterize the fertile eggs, embryos and baby chicken in five different genetic group 

(GG) (GDB, IPA, MARACAY, FAGRO and RG) an assay was conducted at Laboratorio-

Sección de Aves, Facultad de Agronomía, Universidad Central de Venezuela. All GG were 

managed by the same conditions of female:malerelation ship(8:1), feeding (110g commercial 

concentrate/animal/day) and lighting (natural). A hundred fertile eggs, 20 per GG, and 5eggs by 

incubation periods (0, 4, 18 and 21 days) were analyzed. Morphological, metabolic, phenotypic 

and hatchability variables  were recorded. The mean and SD were calculated using the InfoStat 

software, detecting values associated to GG in variables  like albumin weight (PA), eggshell 

width (AC) at 0 days (d) and yolk height (AY) at 4 d incubation. Yolk weight and pH (PHY) 

between 0 and 4 d, and hematocrit and serum glucose and cholesterol between 18 and 21 d were 

quantified too. PA, AY, AC, albumin pH and total egg weight (PTH) decreased between 0 and 4 

d of incubation, and the PTH was minimal at the 18 d. Phenotypic characteristics can showed 

differences allowed to GG baby chicken. There were: fingercolor between GDB (gray or pink) 

vs. IPA (black), lack of feathers on the neck and feathers color RG (IPA and GDB = black; 

MARACAY = red; FAGRO and RG = yellow). Hatchability was critical at the final period 

(MTA); MARACAY and FAGRO GG had higher hatching and IPA lower (79.6, 71.4% and 44% 

respectively). Morphological, metabolic, phenotypic and hatchability characteristic are associated 

to GG and also change during incubation between groups. These results open horizons in the 

preservation of genetic material of possible potential differentiation for products production and 

could explain those differences.  

Keywords: Embryo, Physiology, Gallus gallus, morphometry. 
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INTRODUCCIÓN 

Las exigencias en la producción 

agropecuaria a nivel mundial han llevado a 

la selección genética de aves especializadas 

en las características de carne y huevos 

(Druyan, 2010). En Venezuela la industria 

avícola desde 1950 se ha basado en 

tecnologías foráneas (MARN, 2004), con 

animales poco adaptados a las condiciones 

tropicales (Mota, 2002), lo cual a su vez ha 

puesto en peligro de extinción al material 

genético nacional. Programas nacionales de 

mejoramiento genético, evaluación del 

comportamiento reproductivo y productivo 

en aves criollas han sido desarrollados 

tímidamente (Colmenares, 2002; Mota, 

2002; MPPA, 2007). En términos de calidad 

de huevos, comerciales o de incubación, el 

peso del huevo (PTH), altura de la albúmina 

(AA), altura de la yema (AY), peso de la 

albúmina (PA), peso de la yema (PY), entre 

otras, son medidas de importancia a analizar 

(Juárez–Caratachea et al., 2010). Con aves 

criollas, Galíndez et al. (2014) ha reportado 

diferencias entre grupos genéticos para PTH, 

AA y AY. Wolanski et al. (2007) y 

Willemsen et al. (2008) señalan que con 

mediciones de diferentes longitudes del 

cuerpo de polluelos de un día de edad y 

pesos a los 1 y 7 d de edad se puede 

identificar el potencial de crecimiento del 

polluelo. Hasta ahora las investigaciones en 

el país sobre estos grupos genéticos de aves 

criollas (Mota, 2002; Peña, 2011; Albarrán, 

2012; Blanco, 2012; Caicedo, 2012; 

Galíndez et al., 2009; 2012; 2014) no han 

contemplado evaluaciones a nivel 

metabólico o fisiológico, siendo que existen 

referencias de aves de zonas templada o para 

algunas criollas africanas y asiáticas 

(Freeman, 1969; Noble y Cocchi, 1990 

citado en Latour et al., 1996; Morita et al., 

2009; Druyan, 2010; Molenaa et al., 2013). 

El establecimiento de diferencias 

metabólicas y fisiológicas en el patrón de 

desarrollo embrionario, eclosión, mortalidad, 

crecimiento temprano, tardío y según 

influencia altitudinal, entre otros (Foye, 

2007; Druyan, 2010; Molenaar et al., 2013; 

Jia et al., 2016) puede potenciar el desarrollo 

de alternativas tecnológicas y 

recomendaciones de manejo local para la 

mejora en la expresión de los genes de los 

criollos. Un componente adicional no puede 

dejar de ser considerado: garantizar la 

reducción de la pérdida de recursos 

genéticos locales para la alimentación 

humana a través del desarrollo sostenible 

(FAO, 2015). Es por ello que la presente 

investigación tuvo como objetivo caracterizar 

parámetros morfológicos y metabólicos de 
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huevos fértiles, embriones y polluelos de 

cinco grupos genéticos de gallinas criollas. 

MATERIALES Y METODOS 

Ubicación 

La fase experimental se desarrolló en 

el Laboratorio Sección de Aves 

(10º16’50’’N y 67º35’56’’W; 463msnm; 

17MJ/m
2
/d; 25°C; 66%HR; 930,8mm/año 

Instituto de Producción Animal, Facultad de 

Agronomía, Universidad Central de 

Venezuela UCV) el cual suministró los 

huevos fértiles y el Laboratorio de Estudios 

Fisiológicos de Animales Domésticos en el 

Trópico (LEFADOT), donde se incubaron y 

evaluaron huevos y embriones y se 

obtuvieron los polluelos. 

Duración del ensayo 

El experimento duró 35 días (d) 

continuos distribuidos en tres periodos de 21 

d cada uno, solapados entre sí por 7 d. 

Instalaciones y Manejo de los 

reproductores 

El galpón de reproductoras (igual 

para todas las aves), tiene medidas de 60 x6 

m, techo de zinc, orientación este-oeste 

paredes de bloque y malla gallinera, piso de 

concreto con cama de arroz de 10 cm, 

divisiones de 2 x 2 m. Cada corral cuenta 

con tres nidales trampa para 8 hembras y un 

macho, comedero  tipo tolva, bebedero tipo 

Plasson. Todas las aves adultas fueron 

sometidas a las mismas condiciones: 

alimentación restringida de 110g por 

animal/d (alimento comercial para 

ponedoras), agua a voluntad, programa 

natural de iluminación. 

Tamaño y distribución de la muestra 

 Se analizaron 100 huevos de cinco 

grupos genéticos (GG), a saber: GDB 

(n=20), IPA (n=20), MARACAY (n=20), 

FAGRO (n=20) y RG (n=20). De estos 

huevos, se muestrearon 5 por cada grupo en 

los siguientes períodos de desarrollo 

embrionario: 0, 4, 18 y 21d (Sardá y Vidal, 

2003; Gómez y Valero, 2009). Los huevos 

fueron escogidos al azar en cada fase de 

evaluación. 

Manejo e incubación de los huevos 

Los huevos se recogieron diariamente 

en la mañana y se identificaron con número 

de la madre, padre y GG. Se almacenaron 

durante 3 a 5d (Galíndez et al., 2009; 

2010)bajo condiciones controladas de 

temperatura y humedad (18±2°C y 70±5% 

HR)hasta su introducción en 

incubadora(GQF Manufacturing CO; Mod 

Deportista 1502; 37,7±0,5°Cy 80±2% HR). 

Se excluyeron de la incubación huevos 

porosos, sucios y rotos y previamente fueron 

desinfectados con aspersión de ácido 

peracético, peróxido de hidrógeno, ácido 

acético y surfactantes, 1:200 en agua. 
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Variables evaluadas 

a) Largo (LH) y ancho del huevo (AH) 

(mm). Con vernier analógico se midió la 

distancia entre el centro del polo romoy el 

centro de la zona aguda (LH). Para AH se 

midió en forma trasversal para cuantificar el 

ancho de la región ecuatorial del huevo. 

b) El volumen (v; cm
3
) del huevo se 

determinó por la fórmula de Gómez y Valero 

(2009). Donde, v=l x a x a x 0,51, siendo 

l=longitud del huevo (cm), a=ancho del 

huevo (cm) y 0,51 una constante. 

c) Ancho de la cáscara (AC) (mm): Se 

tomó una fracción de cáscara del ecuador del 

huevo y se midió, mediante vernier, la 

distancia entre la cara interior y la exterior. 

d) PTH y peso de la cáscara (PC) (gr): 

El huevo íntegro y vaciado se colocó, 

respectivamente, sobre balanza analítica 

(Mettler Toledo; AB204, apreciación 0,01g).  

e) AY y AA (mm): Vertido el huevo en 

una mesa lisa de vidrio, con vernier de 

trípode (AMES; Modelo S-6428) se 

determinó la AY y AA, ubicando el tornillo 

del vernier en el punto más álgido de cada 

fracción. 

f) PY y PA (gr): Se separó la yema y el 

albumen y se colocaron por separado en 

vasos de precipitado, mediante balanza 

analítica, se registró el peso. 

g) pH de la yema (pHY) y del albumen 

(pHA): mediante peachímetro digital 

(OrionResearch; EA 940 Expandable ion 

Analyzer), se registró el valor indicado, una 

vez introducido el electrodo en cada fracción 

señalada. 

h) Viabilidad (viable vs. inviable): 

Mediante observación del contenido interior 

del huevo en la mesa de vidrio, se verificó el 

desarrollo del sistema circulatorio y latidos 

del corazón en el 4 d de incubación.  

i) Infertilidad (Inf): Se catalogó así al 

huevo que en el 18 d de incubación no 

mostró desarrollo embrionario por ovoscopía 

y embrio-diagnosis. Su unidad es 

proporcional al total de huevos introducidos. 

Inf=(no desarrollados/total)*100. 

j) Mortalidad embrionaria: El 18d de 

incubación se aplicó Embrio-diagnóstico a 

todos los huevos luego de la ovoscopía 

(Código de Prácticas de Higiene para los 

Huevos y los Productos de Huevo 1976; 

Ricaurte, 2005; Glatz, sf). Se determinó la 

mortalidad según las características de 

desarrollo observadas a trasluz y movilidad 

del embrión, siendo que se clasificó en 

Mortalidad Temprana (MTe) (1-7d de 

incubación) (yema y albumina sin evolución 

a embrión), Mortalidad Intermedia (MIn) (8-

17d de incubación) (embrión sin movilidad) 

y Mortalidad Tardía (MTa) (18-21d de 
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incubación) (embrión con movilidad no 

eclosionado al 21 d),(Blanco, 2012). La 

mortalidad se expresa como porción del total 

de huevos colocados a incubar por GG (IPA 

50; FAGRO 49; MARACAY 49; RG 52; 

GDB 50). Para la mortalidad no se tomó en 

cuenta el lote 1 de incubación, ya que 

durante la misma se presentó falla eléctrica 

por varias horas hacia el final de la 

incubación. 

k) Eclosión (Eclo) (%): Se calculó como 

proporción del total de huevos eclosionados, 

más los muestreados a los 0,4 y 18 d de 

incubación (asumiendo que debieron 

eclosionar) sobre el total de los huevos 

colocados a incubar. 

l) Ancho de cámara de aire (ACA) 

(mm): A tras luz y el mismo día de la 

ovoscopía (18d) se cuantificó la mayor 

distancia entre los extremos de la base de la 

cámara de aire (hacia el embrión)el exterior 

de la cáscara. 

m) Dimensiones del polluelo (21d): se 

cuantificó el Peso del polluelo (PP) (g) 

mediante balanza analítica, seguidamente un 

conjunto de medidas, denominadas 

genéricamente como Morfometría se 

cuantificaron con vernier (cm). Estas 

medidas fueron: A=Longitud de punta del 

pico al pigostilo (hueso de cola) B=longitud 

entre músculo pectoral mayor (en 

hypocleidium) y la pre formación del 

notarium (ultima vértebra cervical y tres 

primeras vértebras de la cavidad torácica) 

D=Longitud entre articulación de rodilla y la 

articulación de tibia (tibio-tarso) E=longitud 

entre articulación del carpo (unión humero-

cubito) y última pluma secundaria. 

n) Metabolitos y hormonas: Para 

determinar colesterol y glucosa e Insulina 

respectivamente, se utilizaron Kits 

comerciales. Para la toma de muestra se 

utilizaron inyectadoras de 6 cc (½” x 27”; 

marca Seri´s), y se extrajo sangre por 

punción cardiaca, usando como guía la 

clavícula y palpación del latido cardíaco, en 

orientación central-izquierda de la cavidad 

torácica. La muestra se trasvasó a tubos 

Vacuum Diagnostics con activador de 

coágulo de 6 ml; las muestras se 

centrifugaron (Damon; IEC HN-SII) por 20 

min a 2600 rpm. Mediante micropipeta se 

extrajo suero sobrenadante y conservó en 

microtubo eppendorf de 2ml a -20ºC. La 

glucosa se determinó con kit Glucosa 

Oxidasa (Biosciense ®) donde la intensidad 

de color es proporcional a la concentración 

de glucosa. El colesterol se determinó con 

kit Biosciense®. Mediante catálisis forma 

tintura de quinoneimina, donde el color es 

proporcional a la concentración de 

colesterol. Ambos se midieron en 
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espectrofotómetro (Stat Fax 1904) de 

química manual a longitud de onda de 

505nm.La Insulina se determinó con Kit 

ELISA (DRG) que consiste en un ensayo en 

fase sólida de inmuno-absorción ligado a 

enzimas. Al final la intensidad de color es 

proporcional a concentración de insulina y 

esta se midió con fotómetro lector de 

microplaca de ELISA Multiskan Thermo 

Scientific a una Abs de 450nm. 

o) Hematocrito (HTO) (%). Directo de 

la jeringa se colectó en microcapilares 

heparinizados (DOLES ® 500 red tip, 75mm 

largo, OD 1,40–1,60mm, 80μL)una muestra 

de sangre para determinar HTO mediante 

microcentrífuga (Clay Adams; CT-

2900)*10min. La lectura se realizó en forma 

manual mediante la coincidencia en escala 

de proporción del HTO (%). Esta medición 

se realizó a 18 y 21d. En  embriones de 18d 

se rompió la cáscara por la cámara de aire, el 

embrión se colocó en placa de Petri, y 

mediante inserción de la aguja en los vasos 

vitelinos, vena yugular y cavidad cardíaca 

(Mozdziak et al., 2005) se extrajo sangre. En 

los polluelos (21d) se extrajo la sangre 

directamente del corazón. 

p) Fenotipo: Visualmente se realizó  una 

descripción de los polluelos según su GG. Se 

evaluó el color dominante (CD), presencia 

de manchas (PM), color de las manchas 

(CM), lugar de las manchas (LM), color del 

tarso (CT), color del dedo medio (CDe), 

color del pico (CPi), presencia o no de 

plumas en el cuello (PCu). 

ANÁLISIS ESTADÍSTICO 

Para el cálculo de la media y la desviación 

(DE) se utilizó el software estadístico 

InfoStat (Di Rienzoet al., 2008). Mediante 

estos estadísticos se realizó la 

caracterización cuantitativa de las variables 

sujetas al mismo. 

RESULTADOS Y DISCUSION 

Los resultados se presentan por  

variable, comenzando con aquellas de 

carácter morfológico, seguido de las 

metabólicas y finalizando con la descripción 

fenotípica de los polluelos nacidos de los 

diferentes GG.  

Peso del huevo (PTH) 

El PTH no mostró valores 

contrastantes en ninguna de las fases de 

desarrollo embrionario para los GG. Keener 

et al. (2006) y Segura et al. (2007), contrario 

a Albarrán (2012) y Galíndez et al. (2014), 

reportaron este comportamiento. El PTH del 

grupo FAGRO fue el mayor (57,6 g) 

(Cuadro 1) (Galíndez et al., 2014). Todos 

huevos se mantuvieron por encima de 50 g. 

En huevos fértiles el peso ideal es de 51 
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a59g, para optimizar el porcentaje de 

nacimientos (Onasanya e Ikeobi, 2013). 

La variación del PTH durante el 

desarrollo embrionario, mostró una 

tendencia a la disminución (Cuadro 1) en 

todos los grupos, tal como lo afirma Gómez 

y Valero (2009), quienes indican que los 

huevos pierden entre12 a 15% del peso 

debido a la pérdida de humedad durante la 

incubación y al  Guía de manejo de la 

Incubadora Cobb-Vantress (2013) donde se 

señala que las pérdidas ocurren 

progresivamente y son mayores según la 

altitud donde se encuentren las aves; esto 

debido a la presión atmosférica a la que es 

sometida especialmente la cáscara, su 

conductividad es de vital importancia. En 

RG e IPA el PTH varió en 8,1 y 12,6% 

respectivamente, desde el 0 y hasta el 18d de 

incubación. Adicionalmente, se encontró una 

relación directa entre el volumen del huevo y 

la pérdida de peso, (Gómez y Valero, 2009). 

En tal sentido, el ancho de cáscara y el 

volumen del huevo (Cuadro 1) según cada 

GG pudieran haber influido en la difusión de 

gases, agua y conductividad causando 

cambios en la variación de peso.  

 

Largo y Ancho del huevo (LH y AH) 

Los valores según cada GG se observan en el 

Cuadro 1. Las variaciones fueron mínimas 

para éstas variables, encontrándose dentro de 

rangos citados previamente por Caicedo 

(2012). 

Peso de la albúmina (PA) 

En cuanto a la variable PA, se 

encontraron valores divergentes entre los 

grupos a los 0d de incubación. En el Cuadro 

1 se observan los valores. El mínimo PA fue 

para IPA y el máximo para FAGRO. 

Tharrintong et al. (1999) y Haunshi et al. 

(2010) coinciden en los hallazgos de 

diferencias en el peso (≥ 35g) o volumen de 

la albúmina, respectivamente, de huevos de 

gallinas nativas y otros GG. Los valores 

hallados en este estudio se encuentran por 

debajo a tales referencias. 

Para la evaluación a los 4d, el PA no 

presentó divergencias entre embriones de 

cualquier GG, es decir, las diferencias 

presentadas a los 0d desaparecieron en el 

tiempo. Esto puede deberse a que la 

tendencia general de disminución del PA 

acortó la variabilidad y/o a que en esta etapa 

del desarrollo la tasa metabólica es diferente 

entre GG. Tona et al. (2010) no encontró 

diferencias de PA en cepas de pollos entre 

10 y 12d de incubación, pero si entre 14 y 

16d, indicando diferencias en el uso 

metabólico del albumen; para los hallazgos 

de Tona et al. (2010) este metabolismo 

diferenciado se prolongó luego de la 
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eclosión, y a pesar de que los pollos tenían 

pesos similares al nacimiento, a los 7d de 

eclosión el peso fue diferente. 

Al analizar la proporción PA/PTH a 

los 0d de incubación esta presentó contrastes 

entre valores de los GG, registrando la 

mayor (53,8%) y la menor (41,9%) PA/PTH 

los GGMARACAY e IPA respectivamente. 

Este mayor desarrollo embrionario y peso 

del polluelo se asocia a la principal fuente de 

agua en el huevo: el albumen (Finkler et al., 

1998). Así, el GG MARACAY presenta 

ventajas para el valor comercial bien sea de 

huevos fértiles (polluelos más pesados) y/o 

huevos para la industria panadera y 

repostera. Estos resultados coinciden con 

Noiva et al.(2014) pero Tharrintong et al. 

(1999) reporta que una relación de PA/PTH 

superior al 60% es consecuencia de la 

selección genética de huevos más grandes 

con menos yema y potencialmente menos 

grasa en esta. 

El análisis del PA en el tiempo, 

reflejó que esta disminuyó en los cinco GG, 

promediando 8,1g entre 0 y 4d de 

incubación, tal como aquellos resultados de 

Noiva et al.(2014),  donde el consumo 

progresivo del albumen por parte del 

embrión culmina con el agotamiento total al 

término del 21d de incubación. 

Altura de la yema (AY) 

A los 0d de incubación la AY de huevos de 

todos los GG fueron similares, coincidiendo 

con los valores de Juárez–Caratachea et 

al.(2010), pero difiriendo de Tadesse et al. 

(2015) en gallinas exóticas de Etiopía. En la 

evaluación de 4d de incubación los 

resultados muestran diferencias importantes 

entre GG. IPA posee la mayor AY 

(10,2mm), en contraposición a FAGRO 

(6mm). Reportes de Keener et al. (2006) y 

Galíndez et al. (2014) indican ausencia de 

diferencias en la AY de huevos sin incubar. 

Así pues, a pesar que los resultados a los 0d 

de incubación se corresponden con los 

reportes de  Keener et al. (2006) y Galíndez 

et al. (2014), al parecer estos van variando 

diferencialmente entre los GG a medida que 

el desarrollo embrionario se va suscitando. 

Atribuyendo dicha variación a dos posibles 

causas: La primera a un metabolismo 

diferenciado entre los GG en esta etapa, 

similar al observado en la evaluación del PA. 

La segunda que durante la exposición a las 

condiciones de temperatura y humedad de 

incubación, la calidad (AY) se afectó de 

manera diferencial, posiblemente debido a 

que el grosor y la porosidad de la cáscara, así 

como la calidad de la albúmina eran 

distintas. Dicho sea que estas aceleran la 

pérdida de calidad del huevo para consumo, 

así como activan y catalizan procesos 
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metabólicos propios del desarrollo 

embrionario. Habiendo conservado la 

calidad a los 0d (similar entre GG), porque 

se almacenaron en condiciones controladas. 

Según Galíndez et al. (2014) la edad de la 

gallina no afecta la AY de huevos sin 

incubar, aunque es probable que el manejo 

del huevo y su almacenamiento enmascare 

dicho efecto (Tumová y Gous, 2012 citado 

en Galíndez et al., 2014). 

Noiva et al. (2014), Explica que el albumen 

y la yema son los principales nutrientes para 

el embrión transformándose con la 

incubación, así mismo, Gómez y Valero 

(2009), señalan una utilización gradual de 

yema al inicio de la incubación pero 

acelerada en los últimos 5d, también que en 

el 4d de incubación comienza el intercambio 

gaseoso y el metabolismo de proteínas y 

grasas del vitelo, incrementando niveles de 

NH3, CO2y ácido láctico. Por lo tanto, se 

infiere que dichos efectos de disminución de 

AY puedan estar siendo causados como 

parte del proceso natural de incubación y 

desarrollo embrionario. 

Ancho de la cáscara 

En los valores para AC se evidenció 

contrastes para los GG sólo a los 0d de 

incubación. Los valores extremos de AC 

fueron 0,28 y 0,53mm para GDB y FAGRO 

respetivamente; el Cuadro 1muestra la alta 

variabilidad entre los grupos. Siendo que 

todas las gallinas estuvieron alimentadas y 

manejadas exactamente bajo las mismas 

condiciones, contrario a Vits et al., (2005) y 

Krawczyk y Gornowicz, (2009) con distintos 

sistemas de cría. Esta variabilidad confiere 

características como resistencia a la rotura, 

afectación de la difusión de gases, agua y 

conductividad (Guía de Manejo de la 

Incubadora Cobb-Vantress, 2013), además 

del fomento a la fisiología y desarrollo 

exitoso del embrión (Carey, 1994); a pesar 

que la edad de la reproductora pudiere 

afectar tales valores (Morita et al., 2009), 

Wei et al. (2006) refieren que la adaptación 

a la altura sobre el nivel del mar y al 

transporte de O2 están implicadas, con lo 

cual el grosor de la cáscara es vital para la 

oxigenación embrionaria y control del 

crecimiento (Giussani, 2007). Así mismo, 

destaca que entre la evaluación del 0 y 4 d de 

incubación todos los huevos disminuyeron el 

AC (Cuadro 1).Así, IPA y FAGRO 

presentaron la mayor reducción del AC entre 

0 y 4d de incubación, similar a lo afirmado 

por Campos et al. (2003) y Ar y Rahn (1980 

citados por Morita et al., 2009). Este 

comportamiento se atribuye a diversos 

factores, entre los que figuran la absorción 

del calcio por el embrión para su desarrollo 

esquelético y muscular y pérdida de la 
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cutícula orgánica de la misma, siendo que la 

cáscara se va haciendo más frágil a medida 

que transcurren los días de incubación 

(Gómez y Valero, 2009; Guía de Manejo de 

la Incubadora Cobb-Vantress, 2013). 

Peso de la yema (PY) 

En la variable PY, no se encontraron 

discrepancias de los valores entre GG, tanto 

en 0 como 4d incubación, al igual que 

Tharrington et al. (1999) y Egbeyale et al. 

(2013), sin embargo, Obanla et al. (2013) 

halló evidencias del efecto de la “cepa” de 

gallinas para PY. Dottavio et al. (2005) y 

Hernández-Bautista et al. (2013) 

encontraron diferencias, en huevos sin 

incubar, provenientes de 4 genotipos, así 

mismo la yema:albumen varió cuando se 

consideraron aves híbridas. No obstante, 

entre los 0 y 4d de incubación se registró un 

aumento aproximado de 8g en el PY de cada 

GG (Cuadro 1), este indicio puede ser 

atribuido al desarrollo de las funciones del 

saco vitelino vinculado a la absorción de 

material de la albúmina (Deeming, 1989 

citado por Tona et al 2010; Gómez y Valero, 

2009). En este sentido, dichos 8g, se 

asemejan a los 8,1g que disminuyó el PA, lo 

que requiere investigación precisa. Egbeyale 

et al. (2013) acota el uso de yema en la 

incubación. Obanla et al. (2013) encontró 

que al 18 d de incubación, el PY y el 

diferencial de consumo por el embrión fue 

similar entre diferentes líneas genéticas, con 

una disminución de 6g a los 18 d, y con un 

PY inicial a 14 - 17g, tal como en este 

estudio. Dottavio et al. (2005) partió de PY 

similar pero la tendencia del PY durante la 

incubación fue distinta. 

Cuadro 1. Variables morfológicas (media ± DE) de huevos y embriones de cinco grupos 

genéticos de gallinas criollas a los 0, 4, 18 y 21 días de incubación. 

Variable 
Grupos Genéticos 

RG GDB IPA FAGRO MARACAY 

0 días de incubación 

LH (mm) 56,0 ±2,7 56,6 ±2,6 57,6 ±2,4 57,3 ±2,7 57,2 ±1,5 

AH (mm) 42,2 ±0,9 42,9 ±1,4 42,3 ±1,2 43,3 ±1,3 42,2 ±0,9 

V (cm
3
) 50,9 53,1 52,6 58,8 52,0 

AC (mm) 0,4 ±0,1 0,3 ±0,1 0,5 ±0,3 0,5 ±0,2 0,4 ±0,1 

PTH (g) 53,5 ±2,6 56,5 ±4,5 55,5 ±4,8 57,6 ±4,6 54,8 ±3,2 

PC (g) 6,7 ±0,7 6,8 ±0,8 7,8 ±2,6 7,2 ±1,2 7,1 ±1,0 
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AY (mm) 16,1 ±0,4 16,4 ±0,9 16,5 ±0,8 16,5 ±1,1 16,1 ±1,0 

AA (mm) 4,5 ±1,3 4,1 ±0,9 4,5 ±1,3 4,7 ±1,4 4,3 ±0,8 

PY (g) 18,8 ±2,7 17,3 ±1,5 19,4 ±1,9 17,4 ±2,0 17,8 ±5,1 

PA (g) 25,6 ±3,7 27,7 ±3,6 23,3 ±5,3 29,9 ±3,6 29,5 ±5,3 

4 días de incubación 

LH (mm) 55,6 ±2,4 56,2 ±1,9 57,4 ±4,0 56,4 ±1,3 59,4 ±3,6 

AH (mm) 41,4 ±1,5 42,2 ±1,5 41,8 ±1,9 42,6 ±1,1 42,4 ±1,7 

V (cm
3
) 48,6 51,0 51,1 52,2 54,5 

AC (mm) 0,2 ±0,1 0,3 ±0,2 0,2 ±0,2 0,2 ±0,2 0,3 ±0,2 

PTH (g) 53,8 ±2,9 57,8 ±4,7 55,9 ±6,0 57,2 ±1,9 59,6 ±6,4 

PC (g) 6,0 ±0,7 6,2 ±1,0 6,7 ±1,3 6,4 ±0,5 6,7 ±0,4 

AY (mm) 7,2 ±1,7 6,4 ±2,1 10,2 ±4,0 6,0 ±1,0 8,7 ±2,5 

AA (mm) 3,1 ±0,6 3,1 ±0,7 3,7 ±1,6 2,7 ±1,0 4,3 ±0,8 

PY (g) 27,4 ±3,8 26,5 ±5,3 24,2 ±6,4 26,9 ±6,6 25,6 ±4,5 

PA (g) 14,6 ±3,4 18,7 ±5,7 22,7 ±7,9 17,9 ±4,5 21,8 ±7,0 

18 días de incubación 

PTH (g) 49,2 ±4,5 51,9 ±1,7 48,6 ±1,8 51,3 ±5,0 50,2 ±5,0 

ACA (cm) 3,2 ±0,2 3,4 ±0,1 3,3 ±0,2 3,3 ±0,1 3,4 ±0,3 

LH= largo del huevo; AH = ancho del huevo; V= volumen del huevo; AC = ancho de la cáscara; PTH = peso 

total del huevo; PC = peso de la cáscara; AY= altura de la yema; AA= altura de la albúmina; PY= peso de la 

yema; PA= peso de la albúmina; ACA= ancho de la cámara de aire.  

Sin embargo Finkler et al. (1998), 

demostraron que la tasa metabólica y la 

masa corporal en seco son en gran medida 

independientes de la composición del 

huevo, pero esta influye en la masa del 

saco vitelino. Diferencias en contenido de 

yema pueden influir en la calidad 

neonatal, pero no parecen formar mayor 

cantidad de tejido. Así pues, Zhuravlev et 

al. (2005) destacan que la composición de 

yema afecta la dirección del metabolismo 

en los embriones. Por su parte Jia et al 

(2016) enfatizan que la adaptación del 

pollo tibetano a gran altitud puede estar 

asociada con mayores cantidades de yema 

y mínima demanda metabólica  de O2 en 

dicho tejido, esto pudiera orientar las 

explicaciones del éxito de una mayor 
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eclosión aún con menor transporte de O2. 

Las diferencias en PY y su utilización en 

la incubación pueden ser de interés, 

porque los huevos de las pollitas podrían 

tener destinos y usos (consumo vs. pollos 

bebe), adicionalmente, al dilucidar las 

implicaciones de dichas variaciones sobre 

los procesos biológicos en estudio se 

podría hacer un mejor uso direccional 

para la mejora de los niveles productivos. 

pH de la Yema y de la Albúmina 

En el Cuadro 2 se evidencia similitud 

entre los 5GG en relación al pHY y pHA 

a los 0 y 4d de incubación, concordando 

con Papa et al. (2012), y una variación 

mínima, intrascendente en el tiempo, 

entre 0 y 4d de incubación, similar a 

(Aggazzotti, 1913; Gueylard y Portier 

1925; Healy y Peter 1925, Wladimiroff 

1926 citado en Romanoff y Romanoff, 

1929). 

Color de la Yema 

El CY fue similar entre los GG 

evaluados, con excepción del grupo IPA, 

el cual mostró un CY más oscuro (valor 

numérico mayor), similar a reportes de 

Hernández-Bautista et al. (2013), 

atribuyendo dicha variación posiblemente 

a factores genéticos, dado que el manejo 

fue idéntico para todos los GG.

 

Cuadro 2. Valor de pH de la yema, pH de la albúmina y color de la yema (media ± DE) de 

huevos de cinco grupos genéticos de gallinas criollas a los 0 y 4 días de incubación. 

Variable Grupos genéticos 

 
RG GDB IPA FAGRO Maracay 

0 días de incubación 

pHY 7,5 ±0,3 7,3 ±0,1 7,4 ±0,2 7,4 ±0,1 7,5 ±0,1 

pHA 10,5 ±0,1 10,5 ±0,1 10,5 ±0,2 10,5 ±0,0 10,5 ±0,1 

CY 7,3 ±0,5 7,2 ±0,8 8,3 ±2,0 7,2 ±0,6 7,4 ±0,8 

4 días de incubación 

pHY 8,2 ±0,1 8,2 ±0,3 7,9 ±0,3 8,2 ±0,1 8,3 ±0,5 

pHA 10,1 ±0,1 10,2 ±0,3 10,4 ±0,3 10,2 ±0,3 10,3 ±0,3 

Hematocrito 

Los HTO de los 5 GG a los 18d de 

incubación se concentraron entre 27 y 

28% (Cuadro 3), estos valores fueron 

superiores a los reportes de Morita et al 

(2009) (15 - 16,8%) e inferiores a los de 
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Druyan (2010) (33 - 39%). Para la 

segunda evaluación (21d), se observa 

aumento en los valores, con mínimos y 

máximos entre 29 y 38,6% (FAGRO e 

IPA), similares a los señalados por 

Giussani (2007), Druyan (2010) y 

Yılmaz-Dikmen et al (2014), pero 

superiores a los reportados por Morita et 

al (2009). El incremento no fue 

proporcional en los GG, es decir, se 

detectaron grupos contrastantes. DeSmit 

et al (2005) encontró diferencias en 

pollos de engorde, atribuyendo estas a 

factores genéticos, mientras que Druyan 

(2010) no encontró diferencias entre 

embriones Ross y Cobb (pollos engorde), 

pero si en Lohmann (ponedoras). 

Dzialowski et al (2002) señalan aumento 

conjunto en la hemoglobina. 

Druyan (2010) advierte que la demanda 

de O2 (relacionada con valor de HTO) 

incide en el desarrollo y metabolismo del 

embrión, donde la tasa de consumo de 

yema, está  asociada a dicho consumo de 

O2yla menor oxidación de grasas. La 

mayor cantidad de yema (PY), menor 

cantidad de albúmina (PA) y la 

baja demanda de O2también se relacionan 

con adaptación a la altura sobre el nivel 

del mar (Jia et al., 2016), siendo probable 

que el aumento de la concentración de 

hemoglobina y aumento del transporte de 

O2 (Wei et al. 2006; Giussani, 2007), 

ambos relacionados con los valores de 

HTO. 

Glucosa 

Los resultados indicaron ausencia de 

diferencias notorias entre los GG para la 

GLU a los18 y 21 d de incubación 

(Cuadro 3). Resultados similares reporta 

O’Dea et al (2004), en este caso con 

glucógeno y entre cepas de pollos de 1d 

de nacido, asumiendo que la selección no 

ha aumentado la necesidad de energía 

para picoteo y eclosión. Witmar y Lane 

(1960citados por Majewska y Kołątaj, 

1978) encontraron diferencias (P < 0,05) 

en el nivel de GLU según la raza. Al 

analizar los valores de GLU se aprecia un 

aumento entre 18 y 21 d de incubación 

(Cuadro 4). El valor promedio de 

aumento de GLU de todos los GG fue de 

46 mg/dl. La GLU aumenta para apoyar 

la deposición de glucógeno en el hígado y 

músculo, es por ello que el patrón de 

oxidación de GLU es lento en embriones 

de pollo pero su intensidad aumenta con 

el desarrollo (Kilsheimer et al., 1960; 

Molenaar et al., 2013), esto se observó en 

el incremento de +51 mg/dl de GLU 

(172,1 a 223,1 mg/dl del 18 al 21d de 

incubación) coincidiendo con Freeman 
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(1969), Scott et al. (1981; Citado en 

Moran 2007), Muramatsu et al. 

(1990, Citado en Moran 2007) y 

Molenaar (2013). Así pues, el aumento de 

la GLU puede ser consecuencia de las 

exigencias físicas para la eclosión, 

coincidiendo con la baja disponibilidad de 

O2 (Tazawa, 1983; Whittow yTazawa 

1991; Morán,  2007) a 18 d y que se 

incrementa hacia el 21d. O’dea et al. 

(2004) indica que las diferencias 

metabólicas en los embriones están 

influenciadas por la edad de los 

reproductores, este factor debe ser 

precisado y controlado a los fines de 

establecer las diferencias reales entre los 

GG. 

Colesterol 

Al efectuar la comparación entre 

los 5 GG, con respecto al COL en suero 

(Cuadro 3), no se encontraron diferencias 

evidentes dentro de las fases de 18 y 21d 

de incubación, difiriendo de Hardy (1962) 

y Musa et al. (2007) en líneas de gallinas. 

Sin embargo, el cambio de los valores de 

COL entre los 18 y 21d de incubación si 

fue muy marcado entre los GG (257 vs. 

407 mg/dl); esto concuerda con Latour et 

al. (1996), sinembargo, el grupo GDB 

permaneció estable. IPA destacó como el 

de mayor variabilidad en incremento, 

doblando el valor en apenas 3d. 

Entre los 15 y 21d de incubación, la 

pérdida de lípidos de la yema aumenta, de 

modo que casi 1 g/dl de lípidos se elimina 

durante los 2d finales de la incubación 

(Noble y Cocchi, 1990 citado en Latour et 

al. 1996) ya que son dirigidos al embrión. 

Así, es de esperarse incremento en el 

nivel de COL de suero del polluelo en los 

últimos días (175 mg/dl a 280 mg/dl de 

18 a 21 d), ya que hay movilización de 

los componentes de la yema en este 

período. Por otro lado, la actividad (95-

98%) de COL en el hígado, suero, y todo 

el polluelo proveniente del saco vitelino, 

en cerebro el valor es de 11% (Connor 

1969). Así, la biosíntesis de COL es 

activa en el cerebro y proporciona cerca 

del 90% de su contenido. En el embrión,  

el COL, se localiza preferentemente el 

hígado y después de la eclosión 

contribuye en el desarrollo del cuerpo 

durante la transición a la autosuficiencia 

(Moran, 2007). 

Insulina 

En cuanto a la variable insulina el Kit 

ELISA (DRG) no detectó los valores, 

presumiblemente debido a que dichos 

valores eran muy bajos, por lo que se 



14 

 

recomienda en futuros estudios utilizar 

otros kits a nivel de laboratorio.  

El presente estudio no diferenció 

sexo de los polluelos siendo un factor 

señalado influyente en el valor de HTO 

(Morita et al., 2009), GLU (Majewska, 

1978) y  COL (Musa et al., 2007) en 

adultos. 

Viabilidad e incubabilidad 

En relación a la viabilidad de los huevos 

de los 5 GG, se evaluaron indicadores pre 

y post eclosión. La Inf registró un valor 

de 2% en los 5 GG (Figura 1), baja para 

gallinas venezolanas (Blanco, 2012) y 

otras subtropicales (Juárez y Ortiz, 2001). 

Cuadro 3. Variables metabólicas (media ± DE) de embriones y polluelos de cinco grupos 

genéticos  de gallinas criollas a los 18 y 21 días de incubación. 

Variable Grupos genéticos 

 
RG GDB IPA FAGRO Maracay 

18 días de incubación 

HTO(%) 26,8 ±2,6 27,8 ±5,9 28,2 ±4,1 27,2 ±5,8 28,0 ±4,8 

GLU(mg/dL) 152,9 ±21,7 144,9 ±26,7 121,7 ±44,1 166,1 ±28,6 157,4 ±31,0 

COL(mg/dL) 257,2 ±44,6 407,6 ±160,7 227,1 ±111 297,8 ±80,8 325,9 ±119 

21 días de incubación 

HTO(%) 32,4 ±4,3 35,8 ±4,0 38,6 ±6,4 29,0 ±6,6 29,4 ±5,4 

GLU(mg/dL) 179,9 ±17,2 190,5 ±9,6 204,9 ±18,1 205,4 ±28,3 191,9 ±18,7 

COL(mg/dL) 346,6 ±48,0 402,7 ±83,1 411,1 ±232,1 336,3 ±91,4 343,4 ±47,6 

 

Similares valores, 0 a 4%, fueron 

obtenidos en MIn, similar a los reportes 

(3,1%) (Grimal y Gómez 2007), 

representando los más bajos, y de menor 

influencia sobre la Eclo; la MTe resultó 

uniforme entre GG, siendo de 8,8% en 

promedio global de todos los GG e 

inferior al 20% de MTa (Figura 1), es 

decir, la MTa fue la mayor y más variable 

concordando con Juárez y Ortiz(2001), 

Grimal y Gómez (2007) y Blanco (2012). 

La variabilidad de MTa fue alta con un 

mínimo de 4,1%, para MARACAY, y 

máximo de 42% para IPA, coincidiendo 

con el reporte de Blanco (2012) para IPA. 

La Eclo también fue altamente variable, 

destacando MARACAY y FAGRO con la 

mayor Eclo (70-80%) e IPA con la menor 



15 

 

(44%); el promedio de los 5 GG estuvo 

dentro de rango y fue de 65% (Juárez y 

Ortiz, 2001; Grimal y Gómez, 2007; 

Blanco, 2012). 

Las principales causas que afectan el 

potencial de incubabilidad son las 

deficiencias de vitaminas y minerales, 

huevos no fecundados, contaminación, 

roturas y defectos de la cascara, defectos 

internos del huevo, deficiente 

conservación, no adaptación al régimen 

de incubación, cambio de respiración, 

imposibilidad de eclosionar y finalmente 

problemas del metabolismo embrionario. 

Hay que destacar que los valores de Inf, 

MTe y MIn, fueron similares entre GG. 

Dado que durante el ensayo las 

condiciones a las cuales fueron sometidos 

los huevos de los 5 GG fueron idénticas, 

se presume que estas diferencias puedan 

deberse a divergencias en la composición 

genética de los grupos, como fue asumido 

por Peña (2011) y Blanco (2012). 

 

Figura 1.Infertilidad, mortalidad y eclosión de los cinco grupos genéticos de gallinas 

criollas. 

Inf = Infertilidad de los huevos; MTe = Mortalidad Temprana; Min = Mortalidad 

Intermedia; MTa = Mortalidad tardía; Eclo = Eclosión. 
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Descripción fenotípica y morfológica de 

polluelos de los grupos genéticos 

utilizados 

A continuación se presenta una 

descripción fenotípica (Cuadro 4) y 

morfométrica (Cuadro 5) de algunas de 

las características más comunes y 

relevantes para la diferenciación de GG a 

nivel de polluelos (1 día nacido) realizada 

sobre los5 GG de gallinas criollas. 

Los promedios de las variables 

morfométricas medidas en los polluelos 

de 21d de incubación, post eclosión, 

mostraron similitud en todos los GG, para 

todas la variables registradas, distinto a 

Msoffe et al. (2001) en ecotipos locales 

de pollos en Tanzania, y a Wolanski, 

2006, cuando señalan que La longitud del 

cuerpo en los polluelos de 0d varió entre 

la línea pura y los pollos comerciales en 

el momento de la eclosión, pudiendo ser 

el resultado directo del aumento de la 

selección para el rendimiento muscular en 

esta línea. 

Caracterización por grupo genético 

GDB: Huevos grandes, de peso promedio 

57g, con PY, PA y PC de 17; 28 y 7g, 

respectivamente, LH y AH de 57 y 

42mm. Embriones con variaciones 

importantes en HTO y GLU, entre 18 y 

21 d de incubación. Eclosión de 70%, 

polluelos de coloración dominante negro, 

con manchas amarillas en alas, barbilla, 

pecho y abdomen; tarso y dedo, rosado y 

grisáceo en ambos casos, coloración de 

pico variable, presencia de plumas a nivel 

del cuello, largo del cuerpo, profundidad 

pectoral, larga de pierna y ancho de ala de 

promedio normal. 

MARACAY: Huevos medianos, peso 

promedio de 55g, con PY, PA y PC de 

18; 30 y 7g, respectivamente, LH y AH 

de 57 y 42mm. Embriones con alta 

variación de GLU, entre 18 y 21 d de 

incubación. Eclosión de 80%, polluelos 

de coloración dominante roja, con 

manchas blancas y negras en alas, 

barbilla, y abdomen; tarso, dedo y pico 

rosado, con plumas en el cuello, largo del 

cuerpo, profundidad pectoral, largo de 

pierna y ancho de ala de promedio 

normal. 

IPA: Huevos medianos, de peso promedio 

56g, con PY, PA y PC de 19; 23 y 8g, 

respectivamente, LH y AH de 58 y 

42mm. Embriones con las más altas 

variaciones positivas (aumento) en HTO, 

GLU y COL, entre 18 y 21 d de 

incubación. Pero con los valores más 

bajos de Eclosión 44%, polluelos de 

coloración dominante negro, con manchas 

amarillas y blancas en alas, barbilla, 
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abdomen y cuello; tarso y dedo negro, 

coloración de pico variable, con plumas 

en el cuello, largo del cuerpo, 

profundidad pectoral, largo de pierna y 

ancho del ala de promedio normal. 

FAGRO: Huevos grandes, los de mayor 

tamaño y peso (58g) entre los 5GG, con 

PY, PA y PC de 17; 30 y 7g, 

respectivamente, LH y AH de 57 y 

43mm. Embriones con importante 

variación de GLU, entre 18 y 21 d de 

incubación. Eclosión de 71%, polluelos 

de coloración dominante amarilla, 

algunos ejemplares con manchas rojas a 

nivel del cuello, tarso, dedo y pico 

rosado, con plumas en el cuello, largo del 

cuerpo, profundidad pectoral, larga de 

pierna y ancho del ala de promedio 

normal. 

RG: Huevos medianos de peso promedio 

54g, con PY, PA y PC de 19; 26 y 7g, 

respectivamente, LH y AH de 56 y 

42mm. Embriones con variaciones 

importantes en HTO, GLU y COL entre 

18 y 21 d de incubación. Eclosión de 

62%, polluelos de coloración dominante 

amarilla, sin manchas; tarso, dedo, y pico 

rosados, sin presencia de plumas a nivel 

del cuello, largo del cuerpo, profundidad 

pectoral, largo de pierna y ancho del ala 

de promedio normal. 

Cuadro 4.Descripciónfenotípica de polluelos de los cinco grupos genéticos de gallinas 

criollas en su primer día de vida. 

Grupo 

genético 

Color 

dominante 

Manchas Color Plumas 

en cuello Presente Color lugar tarso dedo Pico 

GDB negro Si Am a,b,p,ab r,g, r,g n-a,n,g,r Si 

MARACAY rojo Si bl,n a,b,ab r r r Si 

IPA negro Si am,bl a,b,ab,cu n n n,n-bl Si 

FAGRO amarillo si, no Ro cu r r r Si 

RG amarillo No - - r r r No 

Lugar: a=alas; b=barbilla; c=cabeza; p=pecho; ab=abdomen; cu=cuello. Color: n=negro; 

am=amarillo; r=rosado; ro=rojo; bl=blanco; n-a=negro punta amarilla; n-bl=negro punta 

blanca; g=grisáceo (pizarra). 

 

Cuadro 5. Medidas morfométricas (media ± DE) de polluelos de los cinco grupos genéticos 

de gallinas criollas en su primer día de vida 
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Grupo genético A (cm) B (cm) D (cm) E (cm) Peso Vivo (gr) 

GDB 8,7±0,5 2,2±0,4 3,4±0,3 2,5±0,2 40,3 ±  2,0  

MARACAY 8,7±0,4 2,5±0,6 3,3±0,1 2,5±0,3 39,4  ± 4,9 

IPA 8,4±0,3 2,1±0,5 3,5±0,2 2,4±0,2 40,1  ± 3,8 

FAGRO 9,0±0,5 2,3±0,4 3,4±0,1 2,6±0,1 39,0  ± 3,2 

RG 8,4±0,3 2,4±0,2 3,0±0,5 2,6±0,5 39,0  ± 2,3 

A= Largo Corporal; B = Profundidad Pectoral; D = Largo de la Pierna; E= Ancho del Ala.

Los resultados obtenidos en el presente 

estudio indican una tasa de crecimiento 

similar al término de la incubación, con 

poca o ninguna variación genética para el 

efecto del  A, B, D y E, entre los 

polluelos de los GG. Lo que sugiere que 

dicha tendencia se podría mantener luego 

de la eclosión hasta el desarrollo de 

animales adultos morfométricamente 

semejante a planteamiento de Willemsen 

(2008). 

CONCLUSIONES 

Se cuantificaron valores morfológicos, 

siendo similares a reportes anteriores, 

pero mostrando diversidad entre los 

grupos genéticos, esto puede ser de 

utilidad para la selección y cruzamiento. 

En relación a los parámetros metabólicos, 

el presente estudio representa el primer 

aporte a nivel nacional en estos grupos 

genéticos criollos venezolanos, el tal 

sentido, los resultados obtenidos 

constituyen una contribución preliminar 

en la caracterización metabólica de estos 

grupos. Ahora bien, dichos valores y su 

monitoreo, indican posibles diferencias 

genéticas entre los grupos estudiados 

dado el igual manejo alimenticio, 

sanitario y reproductivo de las 

reproductoras, huevos, embriones y 

polluelos. La variación en los valores 

hemáticos hacia al final de la incubación 

remiten gran importancia porque de estos 

depende el éxito en el proceso de 

eclosión, y la sobrevivencia en los 

primeros días de nacido, ambos periodos 

críticos en el porcentaje de mortalidad de 

estas aves. En este sentido, las exigencias 

de la emergencia a baja disponibilidad de 

O2 demandan grandes cantidades de 

glucosa aumentando está a partir de las 

reservas de glucógeno, esto hasta que el 

funcionamiento pulmonar ofrece O2 

adecuado para el catabolismo de ácidos 

grasos como una fuente de energía, 

incrementando también los niveles de 

hematocritos debido al mayor transporte 
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de O2 en sangre por la transición a la 

respiración pulmonar. 

Finalmente, esta caracterización de 

parámetros morfológicos y metabólicos 

permitió afinar técnicas e identificar 

posibles variaciones entre los grupos 

genéticos de aves criollas, esto genera un 

abanico de posibilidades de preservación 

y desarrollo de materiales genéticos 

nacionales, adaptados a las condiciones 

tropicales, con fines de mejorar 

características productivas y de 

rusticidad. 
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