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RESUMEN

Se evalué la calidad fisica del huevo de pavas nativas (guajo-
lotes), (Melleagris gallipavo g.), a través de indicadores exter-
nos e internos, asociados con la calidad del huevo. Para ello
se recolectaron 8 huevos en cada una de las cinco regiones fi-
siograficas en que se divide al estado de Michoacan, México
(40 en total), durante los meses de abril y mayo 2010. Todos
los huevos fueron procesados al tercer dia post-recoleccion.
Las mediciones para determinar indicadores externos fueron:
peso del huevo, diametro polar y transversal, peso, espesor y
porcentaje de cascara e indice de forma del huevo; para deter-
minar indicadores internos se midio: peso de clara y yema,
diametro de clara y yema, altura de clara y yema, pigmenta-
cion de yema, pH de clara y yema, indice de clara y yema,
porcentaje de clara y yema y unidades Haugh. Los resultados
mostraron que la mayoria de los indicadores de calidad del
huevo no presentan diferencias significativas (P>0,05), excep-
to que los huevos de mayor tamafo se observaron en las re-
giones de Eje Neovolcanico y Bajio, para los cuales las me-
dias y desviaciones tipicas fueron 82,5 + 5,8 y 81,7 + 6,1g,
respectivamente, en tanto que los de menor peso correspon-
den a la regiéon de la Costa (76,0 + 4,9 g). Los coeficientes de
correlacion con significancia estadistica (peso del huevo y dia-
metro longitudinal, con r = 0,63 y peso del huevo con indice de
forma, con r = 0,83) sugieren la posibilidad de caracterizar los
componentes de varianza con la finalidad de implementar pro-
gramas de selecciéon para mejorar estos mismos indicadores.

Palabras clave: Recurso zoogenético mexicano, pavo (guajo-
lote) doméstico, calidad del huevo, unidades
Haugh.
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ABSTRACT

Physical quality of mexican native wild turkeys (guajolotes),
(Melleagris gallipavo g.) eggs were evaluated through external
and internal indicators, associated with the quality of the egg.
For this purpose, 8 eggs were collected in the year 2010, during
the months of April and May, from each one of the five regions
in which the Michoacan state is divided, Mexico (40 in total). All
the eggs were processed the third day post harvesting. Meas-
urements used as external indicators were: eggs’ weight, polar
and cross-sectional diameters; eggshell weight, thickness and
percentage, egg’s index of form. Internal quality indicators
measured were: albumen and yolk weights, albumen and yolk
diameters, albumen and yolk heights, yolk’s pigmentation, albu-
men and yolk pH, albumen and yolk index, albumen and yolk
percentages and Haugh units. Results showed that most quality
indicators did not show statistical differences (P>0.05), with the
exception that larger eggs were found in the Neovolcanico axis
and Bajio, for which means and standard deviations were 82.5 +
58 y 81.7 £ 6.1 g, respectively, on the other hand, smaller
weights were found in the Coastal region (76.0 + 4.9 g). Correla-
tion coefficients with statistical differences (weight of the egg
and longitudinal diameter, with r=0.63 and eggs weights with in-
dex form with r=0.83) suggest the possibility of characterizing
the variance components for those indicators, in order to imple-
ment selection programs to improve these indicators.

Key words: Mexican genetic resource, domestic turkeys (gua-
jolotes), egg’s quality, Haugh units.

INTRODUCCION

El pavo (Meleagris gallipavo g.), (conocido en México
como guajolote), es originario de América, siendo referenciado
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por los colonizadores quienes lo encontraron, tanto en estado
salvaje como domesticado en México [4]. Sin embargo, este
recurso zoogenético, tradicionalmente esta orientado principal-
mente a la obtencion de carne [2]. La principal caracteristica
de la crianza de pavos es que ésta se realiza en sistemas de
traspatio, pues representa una actividad tipica de los poblados
pequefios y medianos de México y constituye un importante
apoyo econdmico-alimentario para las poblaciones rurales y
suburbanas, asi como un importante recurso genético pecua-
rio del pais [18].

Actualmente se mantiene el interés econdmico de la ex-
plotacion del pavo por su rendimiento carnico [3], aunque el
huevo de pava también ha llegado a formar parte de la tradi-
cién culinaria y cerca del 20% de éste se destina al consumo
[2]. Al respecto, la Norma NMX-FF-079-SCFI-2004 (productos
avicolas —huevo fresco de gallina— especificaciones y métodos
de prueba) [20] define al huevo de gallina como el producto
ovoide, proveniente de la oviposiciéon de la gallina (Gallus ga-
Ili), constituido por cascarén, membranas, camara de aire, cla-
ra, chalazas, yema y germen. Especifica ademas que: “el hue-
vo proveniente de otras aves sera designado con el nombre de
las aves correspondientes, como huevo de pata o pava”.

En cuanto a la calidad del huevo, ésta se puede definir
como el conjunto de caracteristicas que influyen en la acepta-
cion o rechazo del producto por parte del consumidor [28]. No
obstante, la calidad del huevo es un término general que se re-
fiere a varios estandares que son impuestos al huevo, los cua-
les hacen referencia a la calidad interna y calidad externa, en
general estos estandares estan enfocados a la limpieza del
cascaron, textura del cascaron, forma del huevo, viscosidad de
la albumina, forma y firmeza de la yema, entre otros [23]. Asi,
los controles de calidad de este producto pueden realizarse en
varios niveles: a) calidad externa del huevo, para detectar pro-
ductos no integros -huevos rotos- o sucios; b) calidad interna
del huevo, donde se determina los niveles aceptables de fres-
cura, color de la yema, calidad de la cascara y c) analisis fisi-
co-quimico y microbiolégicos, que verifican el valor nutricional
del huevo o ausencia de salmonella [15]. Los parametros em-
pleados para valorar la calidad de huevo son los siguientes:
variacion del peso del huevo, variacion de camara de aire, cali-
dad del albumen, calidad de la yema y calidad de la céscara.

Juarez y Fraga [8] informan en relacion con el peso del
huevo de pavas nativas, 78,4 g. Por su parte, Juarez y Gutiérrez
[10] reportan 79,3 + 4,8 g para el mismo parametro en la misma
especie y afaden que, al estudiar el comportamiento productivo
de pavas criollas en condiciones de confinamiento total con con-
centrado ad libitum, encontraron los siguientes parametros: dia-
metros polar y ecuatorial del huevo, 6,4 y 4,7 cm, respectivamen-
te; peso, porcentaje y espesor del cascarén 8,5 g, 10% y 0,47
mm, respectivamente. Para la misma fuente [10], las unidades
Haugh y el indice de forma son: 80,9 y 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 inter-
nos 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 [16].

La calidad de la yema se puede valorar desde tres pun-
tos de vista: primero, a través de la escala Roche como lo re-
comiendan Raigén y col. [23], considerando que un valor nor-
mal se encuentra entre los nimeros 11 y 12. Se ha de tomar
en cuenta que, el color estd muy influenciado por la alimenta-
cion de las gallinas; segundo, mediante el porcentaje de yema,
en relacion con el peso del huevo completo. El porcentaje de
esta estructura guarda una correlacién 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 com-
prendido entre 5,2 y 5,4 pero se incrementa en las siguientes
tres semanas para estabilizarse con el tiempo en un valor pro-
ximo a 6,2. Por lo tanto, el valor en el pH sirve en la practica
para saber si el huevo tiene mas o menos de 4 semanas [11].

Por los antecedentes ya sefialados, en los que se desta-
ca la importancia del pavo nativo (Meleagris gallipavo g.),
como recurso zoogenético mexicano y la escasa informacion
acerca de sus productos, el objetivo del presente estudio con-
sistid en evaluar fisicamente la calidad externa e interna del
huevo de estas aves, en distintas regiones fisiograficas del es-
tado de Michoacan, México.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se realiz6 con 40 huevos recolectados de igual
numero de pavas nativas, procedentes de las cinco regiones
fisiograficas en que se divide al estado de Michoacan, México
[17]: Region |, Bajio o Lerma (parte sur de la planicie mexica-
na), su clima es templado con lluvias en verano, temperatura
media anual va de 13 a 17°C; Region I, Eje Neovolcanico
(atraviesa el centro de México), con clima templado subhime-
do, lluvias en verano y una temperatura media anual de 15 a
20°C; Region lll, Depresion 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 25 y
30°C; Region 1V, Sierra Madre del Sur (proxima a las costas
del Océano Pacifico), el clima es templado en las zonas altas,
semifrio y célido subhumedo con lluvias en verano, la tempe-
ratura 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.

En cada region se adquirieron 8 huevos, uno por locali-
dad 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 medicio-
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nes correspondientes. La colecta de huevos se realiz6 en fines
de semana, se almacenaron por un dia a temperatura ambien-
te, para realizar las mediciones al tercer dia pos-oviposicion en
todos los huevos. Las mediciones externas fueron: peso (g) de
huevo y del cascarén, para ello se utilizd6 una balanza digital
con precision de 0,1 g (marca Escali, modelo L600, China); es-
pesor del cascaron (mm), éste se midié con un micrémetro de
mano (Mitutoyo No.7301, Japén) ; diametro polar o longitudinal
y ecuatorial o corto (largo y ancho del huevo) se midieron con
la ayuda de un Vernier (marca Scala, México); porcentaje de
cascaron, el cual se estim6 a través de la siguiente ecuacion:
%C = peso del cascarén / peso del huevo completo x 100; in-
dice de forma, éste se obtuvo mediante la férmula IF = diame-
tro ecuatorial o menor / diametro polar o mayor x 100.

Las mediciones internas comprendieron: pigmentacion
de yema, se determin6 con el abanico Roche (Ovocolor BASF
D-6700, Alemania); diametro de clara y yema, para ello se mi-
dié en cuatro puntos en cruz con papel milimétrico bajo cristal
transparente plano; altura de clara y yema, éstas se midieron
con la barra de profundidad del Vernier; indice de yema, el
cual se determin6 con la siguiente ecuacioén: 1Y = altura de la
yema / el diametro medio de la yema x 100; indice de clara,
éste se obtuvo con la siguiente férmula: IC = altura de la clara /
didametro medio de la clara x 100; peso de clara y yema, para
ello se utilizé una balanza digital con precisién de 0,1 g; pH de
clara y yema, los valores se obtuvieron con un peachimetro
(compact pH METER B-213, EUA); unidades Haugh, éstas se
determinaron a través de la ecuacion 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 [6].

Los datos de la investigacion fueron procesados median-
te estadistica descriptiva para calcular promedios y medidas
de dispersion. Asi mismo, se realizaron analisis de correlacion
lineal simple con los datos generados, sin considerar la regién
fisiografica de procedencia del huevo, asi como con analisis
de varianza para un modelo matematico correspondiente a un
criterio de clasificacién, con regiones como un efecto fijo,
usando el procedimiento lineal general del paquete estadistico
SAS [25]. Para los analisis posteriores, en los indicadores don-
de el efecto de region fisiografica resulto significativo, se utilizd
la prueba de Tukey.

RESULTADOS Y DISCUSION

En lo referente al peso del huevo, este fue de 79,7 *
5,31 g (TABLA 1), peso que concuerda con Rose [24] quien re-
porta un peso promedio de 80 g. No obstante, el peso del hue-
vo de pava depende de la edad en que comienza la puesta y
ésta inicia por lo general a las 32 semanas de vida. En lo que
respecta a la proporcion de cascara en el huevo se encontroé
un valor de 9,9 + 0,57%. Al respecto se ha establecido que,
esta proporcion desciende lentamente durante el periodo de
puesta. Lo mismo sucede con la resistencia de la cascara,
ésta se mantiene alta o se deteriora tan solo lentamente du-
rante una buena parte del periodo de puesta, posteriormente
se altera rapidamente [24].

De acuerdo con los resultados condensados en la TA-
BLA | puede observarse que, las variables de la calidad exter-
na del huevo de pava mostraron coeficientes de variabilidad
bajos, posiblemente esto se debié a las similitudes genéticas
entre las parvada de pavas en el medio rural, asi como al ma-
nejo en general y a la dieta. Lépez y col. [13] encontraron que,
los pavos nativos han logrado adecuarse a los diversos am-
bientes que presenta el estado de Michoacan, México. Si bien
el Melleagris gallipavo ha logrado rusticidad y resistencia a di-
versos ambientes, también ante la ausencia de métodos de
seleccion tendientes al mejoramiento genético ha tenido como
resultado la formacion de poblaciones cuyos rasgos fenotipos
(color de plumaje, largo del cuerpo, envergadura) asi como re-
productivos y productivos son muy heterogéneos [9, 12].

En lo referente a los indicadores de calidad interna del
huevo de pava, como: indice de clara, altura de la clara y pig-
mentacion de yema, éstos presentaron coeficientes de variabi-
lidad elevados: 25,8; 25,0 y 15,1%, respectivamente (TA-
BLA 1), en comparacion con los coeficientes de variabilidad de
las variables de la calidad externa del huevo (TABLA I).

Respecto a la variabilidad interna del huevo de pava, hay
autores [9,12] que mencionan que, la composicion de los hue-
vos solamente experimenta cambios ligeros durante el periodo
de puesta; la proporcion de yema es baja en los primeros hue-
vos producidos, aunque aumenta rapidamente y posteriormente
se mantiene constante. La variabilidad encontrada puede ser el

ESTADISTICA DESCRIPTIVA PARA LAS VARIABLI;-QB;)LIIEA(I:ALIDAD EXTERNA DEL HUEVO DE PAVA NATIVA
Variable Externa Promedio D.E C.V Minimo Maximo
Peso del huevo, g. 79,7 5,31 6,7 68,0 91,0
Diametro polar, cm. 6,5 0,26 4,0 6,0 6,9
Diametro transversal, cm. 4,5 0,32 6,8 3,7 4,9
Peso del cascaroén, g. 8,1 0,50 6,2 7,0 8,8
Espesor del cascarén, mm. 42,0 34 8,2 36,0 55,0
Porcentaje de cascaroén, % 9,9 0,57 5,6 8,8 11,5
indice de forma, u. 71,1 3,01 4,3 64,0 79,3
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TABLA Il

ESTADISTICA DESCRIPTIVA PARA LAS VARIABLES DE CALIDAD INTERNA DEL HUEVO DE PAVA NATIVA
Variable Interna Promedio D.E cv Minimo Maximo
Peso de clara, g. 39,1 4.1 10,4 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 41 4.2 52
Altura de clara, cm. 0,68 0,17 25,0 0,40 1,0
Altura de yema, cm. 1,7 0,1 59 1,5 1,9
Pigmentacién yema, u. 8,6 1,3 15,1 7,0 11,0
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 11,7
indice de yema, 36,5 2,3 6,3 32,6 40,9
Porcentaje de clara, % 52,5 6,6 12,6 36,1 65,1
Porcentaje de yema, % 28,6 2,2 7,7 25,2 36,3
Unidades Haugh, u. 74,8 5,5 7,35 62,0 87,0

resultado de la heterogeneidad genética de las poblaciones de
pavos en los sistemas de traspatio, puesto que estas poblacio-
nes no han sido sometidas a mejoramiento genético y en don-
de solamente ha imperado la seleccién natural [29].

Por otra parte, la mayoria de las caracteristicas de cali-
dad del huevo de pava no mostraron diferencias significativas
entre regiones de procedencia (P>0,05), excepto peso del
huevo, diametro longitudinal, altura de clara y yema, porcenta-
je de clara e indice de yema (TABLAS Il y IV), las cuales mos-
traron variacion significativa entre regiones (P<0,05) y por lo
tanto se analizan a continuacion.

Peso del huevo. El promedio mas elevado de peso del
huevo se observé en la regién Eje Neovolcanico y el mas lige-
ro en la Planicie Costera: 82,5+ 5,8 gy 76,0 £ 4,9 g, respecti-
vamente (TABLA llI). Estos valores (P<0,05) coinciden con lo
encontrado por Juarez y Fraga [8] en similar grupo de pavas
jévenes en confinamiento (78,4 g). La desviaciéon estandar de
los indicadores de ambas regiones (5,8 y 4,9 g para el Eje
Neovolcanico y la Planicie Costera, respectivamente) sugieren
que la mayoria de los huevos procedian de pavas, tanto jove-
nes como viejas, aspecto que no se pudo precisar durante el
muestreo, ademas de las condiciones ambientales de las re-
giones con diferencias climaticas. Ademas, Lépez-Zavala y
col. [12], al caracterizar el sistema de produccion de pavos de
traspatio en las distintas regiones fisiograficas del estado de
Michoacan, México, observaron que los guajolotes mas pesa-
dos correspondian a la regién Eje Neovolcanico, region en la
que se encontré el huevo mas pesado en el presente trabajo.
Al respecto, James [7] propone que, la variacion en el tamafio
de las aves y sus parametros esta relacionada con los efectos
combinados de la humedad, la temperatura y la altitud.

En relacion con el bajo peso del huevo en la region Cos-
ta, Oluyemi y Adebanjo [21] sefialan que, en condiciones tropi-

cales, 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 la metodologia se indicd
que, la temperatura anual en esta zona oscila entre 25 y 32°C,
por lo que es factible que la temperatura ambiente resulte criti-
ca para la hembra del pavo y con ello resulten huevos de me-
nor volumen, como lo observado en este trabajo.

Diametro polar. El diametro polar promedio de mayor
dimensién se observd en la regién Eje Neovolcanico, en tanto
que el mas corto corresponde a la Planicie Costera: 6,6 + 0,2
cmy 6,2 + 0,3 cm, respectivamente (TABLA IIl), este mayor
grado de variacion en el diametro longitudinal en comparacién
con el transversal, sugiere que el peso del huevo puede estar
mas influenciado por la longitud del huevo que por el ancho
del mismo [19]. En relacién con el diametro del huevo, la Nor-
ma Oficial Mexicana (NMX-FF-079-SCFI-2004, Productos Avi-
colas-Huevo Fresco de Gallina) [20] sefiala que el diametro
polar es 25% mayor que el ecuatorial como maximo, lo que
coincide con lo observado en el presente estudio.

Para Raigon y col. [22] en las gallinas, los huevos con
mayor diametro longitudinal 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 proba-
ble que el huevo de pava, con cascarébn mas grueso que el
de gallina, se fracture con menor frecuencia. En relacién con
los promedios de los diametros observados en la regién Eje
Neovolcanico (el mas grande) y regién Costa (el mas chico),
Lépez-Zavala y col. [12], observaron que en los climas tem-
plados y frios 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.
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TABLA 111

PROMEDIOS DE INDICADORES EXTERNOS DE CALIDAD DEL HUEVO DE PAVA, RECOLECTADOS EN DIFERENTES
REGIONES FISIOGRAFICAS DEL ESTADO DE MICHOACAN, MEXICO

Indicadores Regiones

Bajio Eje Neov. Tierra C Sierra MS Planicie C
Peso del huevo, g 81,7+6,12 82,5+582 77,9+3,92 79,4 +4,62 76,0+ 4,9°
Diametro’ 6,5+0,3°2 6,6+0,22 6,5+£0,32 6,402 6,2+03"°
Diametro? 46+0,1°2 47+0,1° 44+04°2 45+04°2 43+032
Peso cascaron, g 82+052 8,0+0,6° 8,1+04° 79+052 8,1+0,52
Espesor cascarén, mm 431+19°2 41,7+46°2 41,1+19° 440+5,0° 401+1,1°
Por ciento cascarén 10,1+0,12 9,7+062 10,0+0,5° 10,1+0,82 9,8+0,3°2
indice de forma, u 719+25°2 71,3+1,02 69,1+29° 72,5+4,0° 70,3+32°

1= polar, cm 2= transversal, cm

ab= diferencias estadisticas (P<0,05) dentro de fila.

TABLA IV

PROMEDIOS DE INDICADORES INTERNOS DE CALIDAD DEL HUEVO DE PAVA, RECOLECTADOS

EN DIFERENTES REGIONES FISIOGRAFICAS DEL ESTADO DE MICHOACAN, MEXICO

Regiones

Indicador Interno Bajio Eje Neov. Tierra C. Sierra MS Planicie C.

Peso de clara, g 350+24° 42,0+36° 386+3,1° 421+1,7° 401+2,8
Peso de yema, g 228+08% 23,7+1,5¢2 229+22%® 21,9+1,6° 221+1,82
Diametro de clara, cm 85+0,82 84+052 8,3+0,8°2 841062 8,3+09°2
Diametro de yema, cm 46+0,1°2 46+0,1° 47+0,32 45+072° 44+012
Altura de clara, cm 06+0,2° 0,7+01° 06+0,1° 09+0,1° 0,7+0,1°
Altura de yema, cm 1,6 + 0,09 & 1,67 £0,12° 1,63+0,12 1,730,112 1,6+0,1°
Pigmentacién yema, u 99+£1,32 10,2+1432 98+152 10,4+14° 10,4+1,2°
pH de clara, u 86+02° 86+0,2°2 8,6+0,3°2 85+04° 85+0,52
pH de yema, u 58+0,3° 58+0,3° 59+0,12 57+0,2° 58+0,22
indice de clara, u 70+£24° 75+1,8° 731+15° 99+192 75+15°
indice de yema, u 36,0+25° 362+19° 350+13"° 389+152 36,2+2,3"
Porcentaje de clara, % 482+43° 534+28¢2 481+6,1° 57,9+3,6°2 54,8+41°
Porcentaje de yema, % 281+14°2 295+£3,22 289+24%2 27,7+192 286+16°
Unidades Haugh, u 76,1+572 784+6,22 754 +532 741+53° 749+30°

ab.c= diferencias estadisticas (P < 0,05) dentro de fila.

Peso de clara. El promedio mas elevado de peso de
clara (P<0,05) se encontr6 en la regién Sierra Madre del Sur,
en tanto que el menos elevado se presento6 en el Bajio: 42,1 +
1,7 gy 35,0 £ 2,4 g, respectivamente (TABLA |V). De acuerdo
con Safaa y col. [26], el peso medio del huevo de gallina al fi-
nal del ciclo de puesta oscila entre 60 y 70 g, y la clara de és-
tos variara de 35,1 a 40,9 g, lo que significa que la clara del
huevo de pava pesa mas de un g que la de gallina. Segun
Leeson y Summers [11], el peso de la clara de huevo de galli-
na representa entre 55 y 60 % del peso total del huevo, por-
centaje que también representa la clara del huevo de pava,
como se puede observar en estos resultados.

Peso de yema. Para la yema, el mayor peso se presen-
t6 en la region Eje Neovolcanico (23,7 £ 1,5 g) y el menor en la
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Sierra Madre del Sur (21,9 + 1,6 g), (TABLA 1V). Leeson y
Summers [11] sefalan que, la yema del huevo de gallina re-
presenta el 30% del peso del huevo completo, dato que coinci-
de con lo encontrado en el presente estudio: 29% para el peso
de yema en region Eje Neovolcanico y 28% para yema de re-
gién Sierra Madre del Sur, respectivamente. En las gallinas el
peso medio de un huevo completo de 65 g, su yema pesa 21 g
[23], es decir, 1 a 2 g menor que el de pava.

Altura de clara. La media de la altura de clara o albu-
men mas elevada fue de 0,9 £ 0,1 cm y se observd en la re-
gion Sierra Madre del Sur (P<0,05); la mas baja fue de 0,6 +
0,2 cm, misma que se encontré en la regién del Bajio (TA-
BLA V). La altura de la clara es una de las variables mas usa-
das para determinar la calidad interna del huevo, expresada
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como unidades Haugh [23]. 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 fres-
cos, 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
cudl es la frescura del huevo, a través de la altura de la clara;
esta calidad interna se pierde en 3 a 5 dias pos-oviposicidn, con
descenso de las unidades Haugh de 90 a 70, si no se almace-
nan adecuadamente en un cuarto frio, con humedad controlada
[22], requisito dificil de cubrir en condiciones del medio rural.

Altura de yema. Las yemas de mayor altura (1,73 + 0,1
cm) se observaron en la regiéon Sierra Madre del Sur (P<0,5) y
la mas baja (1,62 + 0,1 cm) en la region Costa (TABLA V). Al
respecto, Rosales y col. [23] determinaron que, la yema de un
huevo recién puesto es redonda, firme y elevada, conforme el
huevo envejece ésta absorbe agua de la clara, por lo que se
ensancha y aplana, lo que quizé corresponda al periodo de al-
macenamiento de los huevos examinados. Para Lotte [15], la
calidad interna empieza a disminuir tan pronto es puesto el
huevo y va a ser mayor conforme el tiempo de almacenamien-
to se incremente.

indice de clara e indice de yema. El mayor promedio
para el indice de clara (9,95 £ 1,9) e indice de yema (38,90 *
1,5) se presentd en la region Sierra Madre del Sur; en el resto
de las regiones no mostraron diferencias significativas (P>0,05)
para estas variables. Sarda [27] plantea que, el indice de clara
es considerado como uno de los indicadores mas importantes
relacionados con la calidad del huevo, ya que afecta rapida-
mente el indice de yema, criterio corroborado por Lopez y col.
[14]. Con base en lo anterior se puede concluir que el huevo de
mejor calidad corresponde a la regién Sierra Madre del Sur.

Porcentaje de clara. Los mayores promedios para el
porcentaje de clara se presentaron en las regiones Eje Neovol-
canico, Sierra Madre del Sur y Planicie Costera (53,48 + 2,8,
57,95 + 3,6 y 54,81 + 4,1, respectivamente), 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 y col.
[22], el porcentaje de clara densa estima la degradacion de la
clara, relacionando la calidad de clara densa y fluida que con-
tiene cada huevo. Segun la misma fuente, un alto porcentaje
de clara densa, indica una mayor frescura del huevo, dado que
hay una menor fluidificacion de la clara y el huevo esta menos
degradado. Con base en estos argumentos, los huevos proce-
dentes de las regiones Bajio y Tierra Caliente presentan me-
nor calidad, dado que son éstas las que presentan menor por-
centaje de clara densa (P<0,05).

Correlaciones entre indicadores de calidad. Los re-
sultados determinaron coeficientes de correlacion significativos
entre caracteristicas fisicas de calidad del huevo de pava nati-

va (Melleagris gallipavo g.), (TABLA V), por ejemplo, entre
peso del huevo y didmetro largo del mismo la correlacion fue
alta (r = 0,63; P < 0,05); el peso del huevo e indice de clara
también presentaron correlacion positiva (r = 0,69; P<0,05), lo
que significa que el indice de la clara depende del peso del
huevo. El peso del huevo y el indice de forma mostraron una
correlacion alta y positiva (r = 0,80; P<0,001), lo que indica
que el tamafo del huevo determina la longitud del mismo, lo
que a su vez determina la resistencia a la rotura, esta demos-
trado que los huevos muy largos o muy redondos no son tan
resistentes como los de buen indice de forma [1].

De acuerdo con Dewil y col. [5], 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% supe-
rior al indice encontrado en este estudio, cuyo promedio fue de
71%. Sin embargo, por su forma, de acuerdo con el presente es-
tudio, aproximadamente el 40% del huevo de pavas nativas es
apto para incubar (region Bajio y Sierra Madre del Sur).

El diametro largo del huevo y el indice de clara también
presentaron correlacion significativa (r = 0,64; P<0,05), lo que
significa que el largo del huevo determina el indice de clara; el
diametro largo del huevo y el indice de forma estan asociados
positivamente (r = 0,65; P<0,05), lo que indica que la resisten-
cia a la ruptura (esto es lo que establece el indice de forma,
segun Buxadé [1] esta determinado en un 65% por la longitud
del huevo; el diametro de clara y el indice de yema mostraron
una correlacion negativa y altamente significativa (r = -0,91; P
< 0,001), esto indica que, a medida que el diametro de la clara
aumenta, la altura de la yema disminuye. Esto posiblemente
como efecto de la edad del huevo.

Para altura de clara y porcentaje de clara se obtuvo una
correlacion alta (r = 0,87; P<0,001). Correlacion similar se ob-
servo entre indice de yema y porcentaje de yema (r = 0,60; P
< 0,05). Finalmente, el indice de clara y el indice de forma
mostraron una correlacion alta y positiva (r = 0,79; P<0,001), lo
que significa que aquellos huevos con mayor indice de forma
tienen mayor indice de clara.

CONCLUSIONES

Los indicadores de calidad interna del huevo de pava
nativa (Melleagris gallipavo g.) mostraron mayor variabilidad
que los indicadores de calidad externa.

Los mejores parametros de calidad del huevo de pava
nativa se observaron en las regiones Eje Neovolcanico y Bajio,
en tanto que los mas bajos correspondieron a las regiones
Costa y Tierra Caliente.

Las correlaciones estadisticas entre indicadores de cali-
dad del huevo sugieren la posibilidad de implementar progra-
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mas de seleccion, para mejorar genéticamente algunos indica-
dores de calidad del huevo, tales como peso del huevo, longi-
tud del mismo e indice de forma.
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