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Resumen

Justificacion: identificar el sexo in ovo de embriones de gallinas antes de su incubacién podria resolver el problema
ético y de bienestar animal asociado con el sacrificio de pollitos machos. Objetivo: determinar la efectividad del
indice de forma del huevo para predecir el sexo de los embriones de gallinas criollas. Metodologia: se incubaron 200
huevos y se sexaron 186 pollos al final del periodo. Se midio6 el ancho, largo y peso de los huevos para estimar el
indice de forma. Resultados: existieron diferencias significativas en las medidas del huevo segun el sexo del pollo.
Los huevos de hembras tuvieron un ancho promedio (42,21 mm), ligeramente mayor que el de machos (41,19 mm),
mientras que los huevos de machos fueron mas largos (54,94 mm) que los de hembras (53,37 mm). El IF fue mayor
en los huevos de hembras (79,08) en comparacion con los de machos (74,96), indicando que eran mas redondeados.
Los huevos de machos pesaron mas (56,89 g) que los de hembras (52,71 g). Las correlaciones mostraron asociaciones
entre las medidas del huevo y el sexo del pollo y la regresion logistica confirmé que el IF es un predictor significativo
del sexo del pollo, explicando el 75% de la variabilidad. Conclusion: el IF podria ser una herramienta valida para
identificar el sexo de los pollos antes de la incubacion.

Palabras clave: bienestar animal, indice de forma, gallina de postura, sexaje in ovo.

Abstract

Justification: identifying the in ovo sex of chicken embryos before incubation could address the ethical and animal
welfare issue associated with the culling of male chicks. Objective: to determine the effectiveness of the egg shape
index in predicting the sex of criollo chicken embryos. Methodology: a total of 200 eggs were incubated, and 186
chicks were sexed at the end of the period. Egg width, length, and weight were measured to estimate the shape index.
Results: significant differences were found in egg measurements according to chick sex. Eggs from female chicks
had a slightly greater average width (42.21 mm) than those from males (41.19 mm), while male chick eggs were
longer (54.94 mm) than female chick eggs (53.37 mm). The SI was higher in female chick eggs (79.08) compared to
male chick eggs (74.96), indicating a rounder shape. Male chick eggs were also heavier (56.89 g) than female chick
eggs (52.71 g). Correlations showed associations between egg measurements and chick sex, and logistic regression
confirmed that SI is a significant predictor of chick sex, explaining 75% of the variability. Conclusion: the SI could
be a valid tool for identifying chick sex before incubation.

Keywords: animal welfare, shape index, laying hen, in ovo sexing.
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INTRODUCCION

En el sector avicola de postura, la identificacion temprana del sexo del pollo es importante debido a
las diferencias en su funcionalidad. Las hembras, al ser ponedoras de huevos a lo largo de su vida
util, son indispensables para mantener un ciclo productivo constante, lo que contribuye directamente
al rendimiento econdmico de las granjas. En contraste, los pollos machos, al no tener la capacidad de
poner huevos y ser menos eficientes en la produccion de carne son considerados un subproducto; en
consecuencia, a menudo se los sacrifica inmediatamente después de la eclosion (de Haas et al., 2021).

El descarte de pollitos machos poco después del nacimiento es una practica comun a nivel mundial;
solo en Europa, cada dia se sacrifican aproximadamente 330 millones (Blanco, 2023). Esta
problematica plantea desafios no solo en términos de manejo y eficiencia de recursos, sino también
con relacion a implicaciones éticas y preocupaciones de bienestar animal, tanto para la industria del
huevo como para los pequefos productores.

En respuestas a estas preocupaciones, Alemania, Francia, Italia, Suiza y Austria han promulgado
leyes que prohibe el sacrificio masivo de pollitos machos de un dia y, a partir de 2024, implementaran
una prohibicion adicional para matar embriones vivos en huevos de aves de corral después del sexto
dia de incubacioén, debido a la presencia de latidos cardiacos en el embrion a partir del tercer dia y al
umbral del dolor alcanzado en el séptimo dia (Aleinikov et al., 2023). Estos cambios legislativos estan
empezando a extenderse a otras regiones, por lo que no se descarta la posibilidad de que en
Latinoamérica también adopte medidas similares.

Busqueda de Alternativas

Aunque los métodos actuales, como los genéticos y hormonales, prometen identificar el sexo de los
embriones en los huevos antes de la incubacion con precision, presentan limitaciones que dificultan
su implementacion a gran escala. Los altos costos asociados con equipos especializados y procesos
técnicos complejos, asi como la naturaleza invasiva de algunos de estos métodos que puede afectar
la incubabilidad, restringen su viabilidad en instalaciones avicolas convencionales (Jia et al., 2023).
Por ello, la busqueda de alternativas mas accesibles y menos invasivas sigue siendo una prioridad.

Para que un método sea comercialmente aplicable debe ser no intrusivo, es decir, no afectar la
integridad de la cascara del huevo o del embrion en su interior, como efectos negativos en el
desarrollo embrionario, la incubabilidad y el desarrollo posterior a la eclosion. Ademads, debe ser lo
suficientemente rapido para ser aplicable a una gran cantidad de huevos; ser econdmicamente factible
y aceptable desde un punto de vista ético (Alin et al., 2019).

En este contexto, el indice de Forma del Huevo (IF) surge como un método econdémico no invasivo
para reducir el sacrificio innecesario de pollitos machos. Este indice, es una medida numérica que
describe la forma del huevo a través de la relacion entre sus dimensiones geométricas, tanto
longitudinales como transversales (Alasahan & Copur, 2016). Un huevo con un IF cercano a 1 indica
una forma mas redondeada o esférica, mientras que valores mas bajos sugieren una forma mas
alargada u ovalada (Kayadan & Uzun, 2023). En pollos, generalmente, los huevos de embriones
hembras son un poco mas redondeados en comparacion con los embriones machos que son mas
puntiagudos, y suelen tener un indice de forma mas cercano a 1 mientras que los huevos de embriones
machos tienden a mostrar una mayor variabilidad entre 0,50 y 0,80 (Aleinikov et al., 2023; Kaleta y
Redmann, 2008).
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Bajo esta perspectiva, estudios recientes realizados con las cepas de pollos White Legdn, Anak 606,
Marshall 570, Ross 650 y Hy-Line Brown, han demostrado que el indice de forma del huevo difiere
significativamente entre huevos que daran lugar a hembras o machos respaldando su utilidad como

un indicador confiable para determinar el sexo del polluelo que eclosiona, con una precision de hasta
el 81% (Batanov et al., 2024; Kayadan & Uzun, 2023; Moyano y Fernandez, 2019). Sin embargo, la
precision del IFH puede verse afectada debido a la raza o cepa de gallinas, la edad, la dieta y la
nutricion, asi como las condiciones ambientales (temperatura y humedad) que influyen en la forma
del huevo (Fazazi & Leigh, 2015). La confiabilidad del indice también depende del método de
medicion y de la calidad de la céscara del huevo, mientras que la salud de las gallinas y los factores
genéticos afectan su morfologia (Krachoksri et al., 2018).

Por lo tanto, la presente investigacion fue disefiada para evaluar la aplicabilidad del indice de Forma
en la prediccion del sexo de los embriones en huevos de gallinas criollas. El objetivo es determinar
su efectividad para esta raza especifica mediante el analisis de las caracteristicas morfométricas y
evaluar su utilidad en la industria avicola convencional.

Identificar el sexo de los embriones antes la incubacidon podria contribuir a prevenir el descarte de
millones de pollitos machos cada afio. Los resultados pudrian ofrecer una solucién mas accesible y
econdémica para los productores de huevos. Ademas, adaptar el Indice de Forma del Huevo para
gallinas criollas podria promover el desarrollo de estrategias especificas para razas locales,
beneficiando la eficiencia de las incubadoras y reducir el impacto ambiental.

METODOLOGIA

Area de Estudio

Este estudio se llevo a cabo en la sala de un incubatorio privado ubicado en la ciudad de Santo
Domingo de los Tsachilas, Ecuador.

Disefio Experimental

Se realiz6 un estudio experimental con enfoque cuantitativo, alcance descriptivo, comparativo,
correlacional y de regresion, para evaluar la aplicabilidad del indice de forma en la prediccion del
sexo de los embriones en huevos de gallinas criollas (Hernandez Sampieri, 2014).

Muestra

La muestra consistio en 200 huevos de gallinas criollas con tres dias de postura y se sexaron un total
de 186 polluelos (46 hembras y 140 machos) al final del periodo de incubacion. Los huevos fueron
recolectados de una bandada de ponedoras del proyecto de gallina de postura de la Universidad Laica
Eloy Alfaro de Manabi.

Procedimiento

Para medir la anchura y altura del huevo se utilizo un Calibrador Digital marca Steren modelo HER-
411. Los huevos se sujetaron por su eje largo y se ajust6 el calibrador hasta que las mandibulas estén
en contacto con el huevo en el punto més amplio, el mismo procedimiento se realizd con el eje corto.
Posteriormente, los huevo se pesaron en una Bascula Digital marca Someont modelo SF-400
precision lgr, y fueron clasificados segun su el indice de forma (Figura 1).
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Figura 1. a) Comparacion Morfométrica de Huevos y b) Determinacion del indice de Forma

Proceso de Incubacion y Sexaje

Los huevos fueron incubados en 5 equipos de las marcas INCUBATOR y BRISEA, con sistema de
rodillos para 64 y 24 huevos. Los rodillos permitieron realizar giros automaticos de los huevos cada
1-4 horas, asegurando un desarrollo embrionario uniforme y evitando que el embrioén se adhiera a la
cascara. Se trabajo con un parametro de temperatura de 37.6 °C, con una humedad inicial de 50-55%,
incrementandola a 65-70% en los ultimos dias.

Al octavo dia de incubacion, se realizé una ovoscopia utilizando un ovoscopio con linterna LED de
la marca StrongCages, modelo 2578, para confirmar la fertilidad y el desarrollo embrionario de los
huevos. Al decimonoveno dia, se llevo a cabo una segunda ovoscopia para observar el avance del
desarrollo embrionario. En este punto, se retiraron los rodillos de movimiento de los equipos de
incubacion y se colocaron los huevos en bandejas de nacimiento. Al veinteavo, se produjo el
rompimiento de las cascaras y el nacimiento de los pollitos en las bandejas.

Los pollitos recién nacidos fueron trasladados a jaulas de recepcion, donde se les separ6 e identifico
segun la procedencia de los huevos. Se mantuvieron en un area equipada con alimento y agua,
cumpliendo con los pardmetros de manejo, una estufa eléctrica para regular su temperatura corporal
hasta la etapa de pruebas de determinacion del sexo.

Para el sexaje de los pollos, se utilizaron dos métodos complementarios. El primero se realizo al
quinto dia, aplicando el sexaje cloacal, que consistié en examinar la estructura de la cloaca para
discernir las diferencias internas entre machos y hembras. Este método proporciond una confirmacion
temprana del sexo, especialmente en casos donde el sexaje por plumaje podria ser menos concluyente.

Adicionalmente, al décimo dia se empled el sexaje por plumaje, que consistid en observar las
caracteristicas de las plumas primarias en las alas de los pollitos. Este método permitié identificar
diferencias en el patron y la longitud de las plumas, indicando el sexo del ave con mayor detalle. La
combinacion de ambos métodos mejoro la precision en la identificacion del sexo de los pollos y la
fiabilidad de los resultados obtenidos en el estudio.

Consideraciones Eticas

Este estudio recibio la aprobacion del Comité de Etica en Investigacion de la Universidad Laica Eloy
Alfaro de Manabi. Cumple con las normativas éticas establecidas para los procesos de investigacion
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cientifica que involucran animales en la institucion (RCU-SE-No0.47-2016), que se centra en asegurar
la calidad de vida de los animales, proporcionando condiciones adecuadas para el transporte y
alojamiento, y evitando manipulaciones excesivas que puedan causar sufrimiento. Los
procedimientos de manejo y cuidado de los huevos y polluelos se realizaron s siguiendo la guia de
buenas practicas avicolas del Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura Y Pesca y la Agencia
Ecuatoriana de Aseguramiento de la Calidad del Agro (AGROCALIDAD, 2017).

Analisis de Datos

Los datos fueron gestionados utilizando en software estadistico SPSS version 29.0 (IBM Corp.,
2012). Se realiz6 un analisis descriptivos para resumir y describir las caracteristicas principales de
los datos. Se calcularon medidas de tendencia central, como la media (M), y medidas de dispersion,
como la desviacion estandar (DE), para evaluar la distribucion y variabilidad de las variables de
longitud, circunferencia y peso.

Para determinar si los datos seguian una distribucion normal, se utilizé la prueba Kolmogorov-
Smirnov, adecuada para tamafos de muestra mayores a 50. Dado que los datos no seguian una
distribucién normal, se optd por pruebas no paramétricas. En particular, se utilizo la prueba U de
Mann-Whitney para comparar las medidas de longitud, circunferencia, peso e indice de forma entre
dos grupos independientes (hembras y machos).

Posteriormente, se empled el coeficiente de correlacion Rho de Spearman para examinar las
asociaciones entre la longitud, circunferencia, peso e indice de forma, considerando que un p-valor <
0.05 indica correlaciones observadas significativas. Del mismo modo, se utilizo la prueba de Chi-
cuadrado para analizar las asociaciones entre variables categéricas, como la forma del huevo y el
SeX0.

Finalmente, para evaluar como las variables predictoras influyen en la variable categorica, se realizd
un analisis de regresion logistica binaria. Este modelo proporciona una vision detallada de como las
variables independientes (como longitud, circunferencia y peso) afectan la probabilidad de pertenecer
a una categoria especifica (hembra y macho) de la variable dependiente.

RESULTADOS

La Tabla 1 presenta una comparacion de las medidas del huevo fértil y el sexo del pollo al nacer. El
ancho del huevo promedio fue de 42,21 mm en hembras, con un rango que va de 37,60 a 46,00 mm,
mientras que en machos fue de 41,19 mm, con un rango de 37,00 a 45,00 mm. Esto muestra que el
ancho promedio de los huevos de los que nacieron hembras fue aproximadamente un 2,47% mayor
que los que nacieron machos, con una diferencia estadisticamente significativa (p = 0,017).

En cuanto al largo del huevo, las hembras tienen un promedio de 53,37 mm, con un rango de 48,00 a
57,00 mm, frente a los machos que presentaron un promedio de 54,94 mm, con un rango de 48,00 a
60,00 mm. Esto indica que el largo promedio de los huevos de los que nacieron machos fue
aproximadamente un 2,95% mayor que el de las hembras, con una diferencia altamente significativa
(p=0,001).

El indice de Forma (IF) fue de 79,08 en hembras, con un rango de 75,20 a 82,12, mientras que en
machos fue de 74,96, con un rango de 71,31 a 77,82. Esto revela que el indice de forma de los huevos
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de los que nacieron hembras fue aproximadamente un 5,57% mayor que el de los machos, con una
diferencia estadisticamente significativa (p = 0,001). Los huevos de los que nacieron hembras fueron
mas redondeados en comparacion con los huevos de los que nacieron machos.

Finalmente, el peso del huevo promedio fue de 52,71 g en hembras (rango de 43,00 a 62,00 g) y 56,89
g en machos (rango de 45,00 a 72,00 g). Esto muestra que los huevos de los que nacieron machos
pesaron aproximadamente un 7,92% mas que los que nacieron hembras, con una diferencia altamente
significativa (p = 0,001).

Tabla 1. Comparacion de Medidas del Huevo Fértil y el Sexo del Pollo al Nacer

Sexo U de Mann-
Variables Whitney
Hembra Min. — Max. Macho Min. — Max. Sig.
Ancho (mm) 42,21 +2,55 37,60—-46,00 41,19+2,52 37,00 —45,00 0,017
Largo (mm) 53,37+2,77 48,00—-57,00 54,94+2,96 48,00-60,00 0,001
indice de forma (IF) 79,08 + 1,70 75,20 -82,12 74,96 +1,47 71,31 -77,82 0,001
Peso (g) 52,71 £5,68 43,00-62,00 56,89+5,98 45,00-72,00 0,001

Nota: £:Desviacion estandar; Min.: Minimo, Méx.: Maximo; U: variable de agrupacion: sexo_ave.

La Tabla 2 muestra la relacion entre las medidas del huevo fértil y el sexo del pollo al nacer. Se
observa que el ancho del huevo muestra una correlacion débilmente negativa con el sexo del pollo (-
,175), indicando que los huevos mas anchos tienen una ligera tendencia a estar asociados con una
menor probabilidad de que nazcan machos, aunque esta relacion es significativa (p < 0,05). De
manera similar, el largo del huevo presenta una correlacion positiva débil, sugiriendo que los huevos
mas largos estan asociados con una mayor probabilidad de que nazcan machos, con una significancia
alta (p <0,01).

El indice de forma muestra una fuerte correlacion negativa, indicando que un mayor indice de forma
(es decir, una forma mas redondeada del huevo) estd estrechamente asociado con una mayor
probabilidad de que nazcan hembras. Esta relacion es altamente significativa (p <0,01).

Por ultimo, el peso del huevo tiene una correlacion positiva moderada, lo que sugiere que los huevos
mas pesados tienden a estar asociados con una mayor probabilidad de que nazcan machos, también
con alta significancia al nivel de 0,01.

Tabla 2. Relacion entre las Medidas del Huevo Fértil y el Sexo del Pollo al Nacer

Prueba Variables Sexo
Rho de Spearman Ancho (mm) -,175%
Largo (mm) ,257%*
Indice de forma (IF) -,809%%
Peso (g) ,318%*

Nota: ** La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral); * La correlacion es significativa en el
nivel 0,05 (bilateral).

La Tabla 3 presenta los resultados del analisis sobre la relacion entre la forma del huevo y el sexo del
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pollo al nacer. Los resultados indican una asociacion estadisticamente significativa (p < 0,01) entre
estas dos variables, respaldada por varias pruebas estadisticas. El Chi-cuadrado de Pearson (186,000,
p = 0,001) indica que las diferencias en la forma del huevo estan estrechamente relacionadas con el
sexo del pollo al nacer. Ademas, la Correccion de continuidad, que ajusta el valor del Chi-cuadrado
para tablas de contingencia 2x2, también revela una relacion significativa con un valor de 182,022 y
una significacion asintotica bilateral de 0,001. Esto confirma la robustez de la asociacion detectada
en el analisis.

La Razoén de verosimilitud muestra un valor de 257,851 con una significacion asintética bilateral de
0,001, proporcionando un respaldo adicional a la significacion de la relacion entre la forma del huevo
y el sexo del pollo. Finalmente, la Prueba exacta de Fisher confirma una significacion exacta bilateral
de 0,001, validando la asociacion entre las variables sin depender de aproximaciones asintoticas.

Tabla 3. Relacion entre la Forma del Huevo y el Sexo del Pollo al Nacer

Significacion Significacion

Pruebas Valor gl asintética exacta
(bilateral) (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 186,000a 1 ,001
Correccion de continuidadb 182,022 1 ,001
Razon de verosimilitud 257,851 1 ,001
Prueba exacta de Fisher ,001

Nota: gl: grados de libertad.

La Tabla 4 muestra los resultados de una regresion logistica utilizada para predecir el sexo del pollo
a partir de diferentes variables morfométricas del huevo. Los resultados indican que el ancho (y* =
7,29, p=0,007), el largo (x> = 13,14, p=0,001), el indice de forma (}*> = 116,77, p=0,001) y el peso
(x* =186 p =0,001) del huevo son predictores significativos del sexo del pollo. Ademas, la variable
de forma (1 - Hembra) tiene una significancia muy alta (y* = 21,42, p=0,001), lo que indica que esta
variable es un fuerte predictor del sexo del pollo. Los estadisticos globales del modelo también son
significativos (y*= 186, p=0,001), lo que sugiere que el modelo en su conjunto es eficaz para predecir
el sexo del pollo basado en las variables incluidas. Sin embargo, el analisis final, reveld que solo el
indice de forma es un predictor significativo.

Tabla 4. Regresion Logistica para la Prediccion del Sexo del Pollo

Puntuacion gl Sig.
Variables Ancho (mm) 7,29 1 0,007
Largo (mm) 13,14 1 0,001
Indice de forma (IF) 116,77 1 0,001
Forma (hembra) 21,42 1 0,001
Peso (g) 186,00 1 0,001
Estadisticos globales 186 4 0,001

Nota: gl: grados de libertad.
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El resumen del modelo de regresion logistica muestra un ajuste muy bueno en la prediccion del sexo
del pollo en funcién de las caracteristicas del huevo. El logaritmo de la verosimilitud -2 es 0,000,
indicando que el modelo se ajusta extremadamente bien a los datos, con una precision notable en la
prediccion. El R? de Cox y Snell, con un valor de 0,75, sugiere que el modelo explica el 75% de la
variabilidad en el sexo del pollo. Esto implica una alta probabilidad de que el indice de forma del
huevo sea un predictor significativo para identificar pollos hembras.

Ademas, el R? de Nagelkerke, que alcanza el valor méximo de 1, indica que el modelo explica
completamente la variabilidad del resultado, subrayando su excelente capacidad predictiva. En
conjunto, estas estadisticas confirman que el modelo es altamente efectivo para predecir el sexo del
pollo basado en las caracteristicas del huevo.

Tabla 5. Modelo de Prediccion

Resumen del Logaritmo de la verosimilitud -2 R?de Coxy Snell R? de Nagelkerke

del
modelo 1000a 0.75 1

Nota: * el valor p es menor que 0,001.

DISCUSION

Los analisis de las caracteristicas morfométricas revelaron que los huevos de los que nacieron pollos
machos eran significativamente mas largos, anchos y pesados en comparacion con los huevos de los
que nacieron hembras. Estos resultados son consistentes con el estudio de Moyano y Fernandez
(2019), donde se observd variaciones significativas en las dimensiones de los huevos, encontrando
que los huevos de machos superan a los de hembras en longitud, ancho y peso en un 3%, 5% y 2%
respectivamente. Segun Kaleta y Redmann (2008), los huevos de machos tienen un ancho promedio
cercano a 50 mm y una longitud de aproximadamente 80 mm, mientras que los huevos de hembras
presentan un ancho de alrededor de 44 mm y una longitud de 59 mm, y pueden variar segln la raza
y la edad de las gallinas. La consistencia de estos resultados refuerza la conclusion de Hernandez-
Valdez et al. (2023), de que los huevos de los que se obtienen pollos machos tienden a tener mayores
dimensiones y masa en general.

De manera similar, el indice de forma (IF) mostré una variacion significativa entre los huevos de
machos y hembras. Los huevos de hembras presentaron un IF mas alto. Esta diferencia sugiere una
asociacion entre la forma del huevo y el sexo del pollo, destacando una caracteristica distintiva en la
morfologia del huevo entre ambos sexos. Estos resultados son consistentes con la investigacion de
Krachoksri et al. (2018), quienes reportaron diferencias en el indice de forma entre huevos de machos
y hembras, confirmando que el indice de forma es una medida 1til para identificar diferencias
morfologicas relacionadas con el sexo del pollo.

Las relaciones positivas observadas en ancho, largo y peso sugieren, que a medida que estas medidas
aumentan, también lo hace, aunque no de manera precisa, la probabilidad de que el indice de forma
del huevo de lugar a un pollo de sexo macho. Estos resultados son consistentes con los hallazgos de
Yilmaz-Dikmen et al. (2013), quienes reportaron efectos significativos de las medidas morfométricas
en la determinacion del sexo del polluelo al eclosionar. Moyano y Fernandez (2019) también
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encontraron diferencias significativas entre las variable morfométricas y el sexo del pollo. En
conjunto, la evidencia sugiere que las caracteristicas fisicas del huevo pueden influir en el sexo del
pollo que se desarrolla.

Del mismo modo, el indice de forma (IF) mostr6 una asociacion significativa con el sexo del pollito,
similar a lo reportado por Kayadan y Uzun (2023) quienes encontraron una relacidon significativa
entre el indice de forma y el sexo de los pollos, lo cual refuerza la idea de que la morfologia del
huevo, especificamente la forma, esta relacionada con el sexo del pollito.

En base a la observacion anterior se realiz6 la prueba de chi-cuadrado, donde la asociacion
significativa entre la forma del huevo y el sexo del pollo mostr6 una relacion fuerte: los huevos de
hembras tienen una forma mas redondeada, mientras que los huevos de machos son més puntiagudos.
Este hallazgo es consistente con el estudio de Batanov et al. (2024), que también observo una relacion
significativa entre ambas variables. La congruencia de los resultados con estudios previos sugiere que
la forma del huevo podria ser un predictor del sexo del polluelo que eclosiona.

El andlisis de regresion logistica mostré que, el ancho, largo y peso del huevo, a pesar de ser
relevantes, no son predictores significativos del sexo del pollo. Esto es respaldado por Aleinikov et
al. (2023) quienes concluyeron que los pardmetros morfologicos de los huevos no predicen el sexo
del embrion de un huevo antes de la incubacion.

Sin embargo, confirma que, el indice de forma del huevo tiene la mejor capacidad para estimar la
probabilidad del sexo del pollito antes de la incubacion, siendo los huevos con forma puntiaguda los
que tienen mas probabilidades de producir polluelos machos y los huevos con forma redondeada de
producir polluelos hembras. Esto coincide con las observaciones de Batanov et al. (2024), Moyano y
Fernandez (2019) y Yilmaz-Dikmen et al. (2013), quienes determinaron que la forma del huevo es
mas informativa para estimar el sexo del pollo. Por lo tanto, la forma del huevo puede ser un método
util para el sexaje in ovo.

El andlisis de regresion logistica final indica que el mejor modelo de ajuste para determinar el sexo
del pollito es la forma del huevo, que explica aproximadamente el 67,3% de la variabilidad en el sexo
del pollo basado en la forma del huevo. Este valor es bastante robusto y sugiere que el modelo tiene
una buena capacidad explicativa en este contexto, alineandose con estudios anteriores que han
demostrado una capacidad predictiva de la forma del huevo del 6571% en la determinacion del sexo
de los pollos (Kayadan y Uzun, 2023).

Estos hallazgos aportan una contribucién importante a la comprension de la relacion entre las
caracteristicas del huevo y el sexo del pollo, y pueden tener implicaciones practicas en la seleccion y
manejo de huevos en la industria avicola para evitar la eclosion de numerosos pollitos machos no
deseados. Sin embargo, de acuerdo con una revision reciente de la literatura realizada por Jia et al.
(2023) hay que considerar que la precision del modelo de sexado in ovo basado en la forma atn es
insuficiente para su aceptacion en las granjas avicolas, debido a que la influencia de factores genéticos
y ambientales afectan el desarrollo de los huevos.

CONCLUSION
Nuestros resultados indican que, aunque las dimensiones fisicas del huevo (ancho, largo y peso)
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presentan diferencias significativas entre los huevos de pollos machos y hembras, el indice de forma
(IF) también revela una asociacion significativa con el sexo del pollito. Los analisis comparativos
mostraron que los huevos de pollos machos son significativamente mayores en ancho, largo y peso
en comparacion con los huevos de pollos hembras. Estos hallazgos estan en linea con estudios previos
que destacan como el tamaiio del huevo puede influir en la determinacion del sexo. Ademas, el indice
de forma mostr6 una diferencia significativa entre los huevos de machos y hembras. Los huevos de
pollos machos, siendo mas puntiagudos, presentan un indice de forma mas bajo, mientras que los
huevos de pollos hembras, con una forma més redondeada, tienen un indice de forma maés alto.

El andlisis de correlacion y regresion logistica corrobor6 que el IF es un predictor significativo del
sexo del pollito. Estos resultados son consistentes con investigaciones anteriores que identifican el
indice de forma como una medida relevante para distinguir entre los sexos. El indice de forma del
huevo explicd el 75% de la variabilidad en el sexo del pollito, subrayando su capacidad para
diferenciar entre huevos de pollos machos y hembras.

En conclusion, el indice de forma del huevo no solo muestra diferencias significativas entre los sexos,
sino que también se establece como un método prometedor para predecir el sexo del pollito. Estos
hallazgos subrayan la importancia de considerar la forma del huevo en el sexaje in ovo y sugieren
que, aunque el IF es un predictor valioso, es fundamental continuar explorando y refinando estos
métodos, teniendo en cuenta factores adicionales que puedan afectar el desarrollo del huevo y la
precision del sexaje.

Implicaciones y Limitaciones

Los resultados de esta investigacion tienen varias implicaciones para la industria avicola y la
investigacion en morfometria de huevos. Aunque el indice de forma (IF) se muestra como un
predictor significativo del sexo del pollito, la forma del huevo en si misma demuestra ser un indicador
relevante. Esto sugiere que, en el contexto del sexaje in ovo, la evaluacion visual de la forma del
huevo podria ser una herramienta 1til para predecir el sexo del pollito, lo que podria ayudar a mejorar
la eficiencia en la seleccion y manejo de huevos en la produccion avicola.

Para la industria avicola, esto podria significar un avance en la reduccion de la cantidad de pollitos
no deseados que nacen, permitiendo una mejor planificacion y manejo de las crias. La aplicacion de
técnicas mas precisas en el sexaje in ovo puede contribuir a una mayor eficiencia econdmica y una
reduccion en el desperdicio de recursos asociados con la crianza de pollitos de sexo no deseado.

A pesar de los hallazgos relevantes, esta investigacion presenta algunas limitaciones que deben ser
consideradas. En primer lugar, el tamafio de muestra utilizado puede haber influido en la capacidad
para detectar asociaciones significativas entre el indice de forma y el sexo del pollito. Un tamafio de
muestra mas grande podria proporcionar una mayor precision en los resultados.

Otra limitacion es la falta de control sobre factores genéticos y ambientales que podrian haber
afectado el desarrollo del huevo y, por ende, el indice de forma. Factores como la alimentacion de las
aves reproductoras, las condiciones de incubacioén y las caracteristicas genéticas podrian haber
influido en la forma del huevo y su relacion con el sexo del pollito.

Finalmente, la precision del modelo de sexaje in ovo basado en el indice de forma del huevo todavia
puede estar limitada por la influencia de factores externos no considerados en el estudio. Es necesario
realizar investigaciones adicionales para validar estos resultados en diferentes contextos y
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condiciones, y para explorar la influencia de factores adicionales en la precision del sexaje.
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