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INTRODUCCION

El Aandu petiso de la Patagonia, o choique (Pterocnemia pennata pennata), integra
conjuntamente con el fiandd comin (Rhea americana) la familia Rehidae, Unica familia
del orden Rehiformes. Esta familia se distribuye en gran parte de Sudamérica
(Argentina, Brasil, Bolivia, Chile, Paraguay y Uruguay), y es autdctona de este
continente. Componen junto a los Struthioniformes (avestruces) Casuariformes (emues
y casuarios) y Apterigiformes (kiwis), el grupo de aves no voladoras llamado Ratites
(Sarrasqueta, 1995).

La ubicacion taxondmica del fiandu petiso es la siguiente:

Clase Aves

Orden Rheiformes

Familia Rheidae

Género Pterocnemia

Especie Pterocnemia pennata

Subespecies Pterocnemia pennata pennata
Pterocnemia pennata garleppi

El choique se asemeja al fiandd comun, diferenciandose de éste Gltimo por su menor
tamafio, la existencia de pintas blancas en su plumaje grisaceo, su pico redondeado y de
menor longitud. Por otro lado, al igual que el iandd comun, posee el cuello emplumado,
tres dedos en cada extremidad y tarsos escutelados (patas con escamas). En la mayoria
de las ocasiones no sobrepasan 1,2 mt. de altura, y su peso varia entre los 15 y 23 kg
(Boletin Nand( N° 1 del Zoolégico de Buenos Aires, 1996).

El &rea de distribucién del choique comprende toda la regién patagénica argentina
(introducido en Tierra del Fuego), sur de Mendoza y sur de Chile. La subespecie
Pterocnemia pennata garlepi o suri, habita en el altiplano (Argentina, Bolivia, Chile y
Per() (Sarrasqueta, 1995).

Actualmente, el choique se encuentra ubicado en el Apéndice | de CITES (Convencion
sobre el comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres),
aungue su status estaria mejor representado en el Apéndice Il. EI Apéndice | comprende
las especies silvestres en peligro de extincién, por lo tanto su comercio esta prohibido,
excepto que se las crie en cautividad, en cuyo caso seran tratadas como pertenecientes al
Apéndice Il. Este apéndice comprende a las especies que no estan en peligro de
extincion pero su comercio es controlado (Sarrasqueta, 1995).

La actividad reproductiva del choique es estacional. Comienza en otofio (abril/mayo),
siendo los machos los primeros en manifestar conductas sexuales. Las primeras copulas,
denominadas pisadas, se observan a fines de julio, mientras que los primeros huevos son
puestos a principios de agosto (Sarrasqueta, 1995).

Los choiques alcanzan la madurez sexual aproximadamente a los 2 afios de edad.
Existen casos de precocidad, donde las hembras empiezan a poner sus huevos al afio de
vida, como casos de retraso, donde inician la postura a los 3 afios (Sarrasqueta, 1995).



En época de apareamiento, los machos mayores, que generalmente ejercen un fuerte
dominio sobre el resto de la bandada, expulsan a los mas jovenes y luego pelean entre
si en la pugna por conseguir su propio harén. Luego del combate, el macho triunfante
corteja y aparea con 3 a 5 hembras (Boletin Nandi N°3, Zool6gico de Bs. As.; 1996).

En vida silvestre, la alimentacion del fiand( petiso consiste principalmente en raices,
hierbas, gramineas, semillas y hasta en ciertas ocasiones, insectos y pequefios
invertebrados (Boletin Nandu N° 3 del Zoologico de Buenos Aires, 1996).

La buena nutricion de los choiques adultos es esencial para obtener un buen indice de
postura y el nacimiento de charitos saludables. En la época de pre-puesta (desde
comienzos de mayo a fines de julio), la hembra incorpora sustancias nutritivas que
alimentaran al embrién durante su desarrollo y primeros dias de vida. Es fundamental
que reciban una dieta acorde a sus necesidades, ya que las deficiencias nutricionales van
a significar trastornos en el embrién o en el charito (Sarrasqueta, 1995).

En nuestro pais se ofrece alimento balanceado para Ratites, cuya composicion
centesimal se aproxima a los requerimientos nutricionales de choiques reproductores
(Ratites Reproductores, ALIBA SA).

Cada hembra de choique pone de 11 a 15 huevos por temporada, cuyo peso oscila entre
620 y 630 gramos (Boletin Nandi N° 3, Zooldgico de Buenos Aires, 1996),
considerando hembras de 2 y 3 afios de edad. No se tiene informacion de hembras
mayores de 5 afios. En condiciones de manejo en cautividad es posible en un futuro que
se aumente esta cifra. Se espera elevar el promedio y alargar el periodo de postura a
través de la seleccion, nutricion y el manejo del fotoperiodo (Sarrasqueta, 1995).

De todos los huevos de un nido, el 50% llegard a desarrollarse, el resto quedara
dispersos alrededor y al descomponerse atraeran a insectos que constituiran el primer
alimento de los charitos (Boletin Nandd N° del Zooldgico de Buenos Aires, 1996).

Las principales estructuras bioldgicas del huevo de choique no difieren de las de las
aves en general (Sarrasqueta, 1995).

- Caéscara: es de color verde amarillento, con pintas blancas y pesa aproximadamente
75 gr. Esta atravesada por miles de poros, brinda proteccion al embrién por su
dureza y proporciona todo el calcio que necesita para el desarrollo de su esqueleto.
Esta constituida por carbonato calcico (Sarrasqueta, 1995).

- Las membranas de la cascara son: una externa que se adhiere a la cascara y a una
membrana interna que envuelve a la albimina. En el extremo romo del huevo,
ambas membranas se separan para formar la camara de aire (Sarrasqueta, 1995).

- Cémara de aire: Permite la evaporacion, facilita los movimientos previos a la
eclosion y la respiracion del embrion. Este fendmeno provoca un aumento en la
camara de aire y una reduccion del peso del huevo (Boletin Nandi N° 2 del
Zooldgico de Buenos Aires, 1996).

- Albumina (clara): es la sustancia acuosa que rodea a la yema. Esta constituida por
un 10% de proteina y 90% de agua. Cumple funciones nutritivas y estructurales.
Permite la difusion de gases. Estructuralmente actia como suspensora y
amortiguadora de la yema (Sarrasqueta, 1995).

- Vitelo (yema): se forma en el ovario, conjuntamente con la célula germinal



femenina (6vulo). Esta compuesta por un 50% de agua, 30% de grasas y 20% de
proteinas, y vitaminas liposolubles. Su funcion nutricional es fundamental. Su color
es naranja amarillento (Sarrasqueta, 1995).

- Disco germinal: Es el 6vulo fertilizado que ha comenzado su segmentacion hasta la
etapa de gastrulacion. Es blanco y se observa sobre la yema a la puesta del huevo.
(Sarrasqueta, 1995).

- Chalazas: estan constituidas por parte de la albimina que se enrolla en forma de
espiral. Mantiene la yema en el centro del huevo (Sarrasqueta, 1995).

El huevo es un microcosmos separado del exterior y comunicado con el mismo por la
cascara. Debe ser permeable al oxigeno y otros gases, y permitir la pérdida de vapor de
agua y dioxido de carbono. Todos los intercambios entre el embrion y el exterior se
llevan a cabo a través de los poros de la cascara, rasgo que constituye, junto con el
espesor y la deposicion de calcio, los rasgos biologicos especie especificos que
determinan sus cualidades adaptativas. Cada uno de estos tres caracteres obedece a la
genética individual, dentro de los rangos propios para la especie, que le otorga a la
puesta de una hembra valores medibles segln criterios de calidad, como la resistencia a
la fractura. La posibilidad de relacionar la porosidad, el espesor y/o la deposicion de
calcio a la calidad deseable de un huevo, para ser consumido o incubado, proveeria de
valiosas y simples herramientas para determinar el destino de las puestas de una
hembra, o las modificaciones factibles de introducir para lograr mejorar el producto
segun el destino deseado (dieta).

El ritmo al que se difunde el vapor de agua se controla por el nimero y longitud de los
poros de la cascara y la humedad del aire. Dado que el nimero de poros de la céscara es
fijo, s6lo se puede cambiar la humedad en el interior de la incubadora a fin de controlar
la pérdida de peso. (Deeming, 1999). La incubabilidad de los huevos de avestruz esta
determinada por muchos factores, incluyendo el espesor de la cascara y su porosidad
(Hicks-Alldredge, 1994).

El espesor y porosidad de las céscaras han sido caracterizados en todas las aves de
produccién y en numerosas aves silvestres. Sin embargo, no se ha producido ninguna
informacion referida a estos parametros para Pterochemia pennata pennata, objeto de
nuestro estudio.



OBJETIVOS

Obijetivo general

Estudiar parametros ecofisiologicos de los huevos de la especie Pterocnemia pennata
pennata involucrados en un proyecto de reproduccion avicola del Parque Recreativo
General San Martin.

Objetivos particulares

1) Determinar y comparar parametros biométricos y el peso de los huevos de choique
producidos en el Parque Recreativo bajo alimentacion controlada, en semicautividad
y en campos de la zona de Telsen.

2) Determinar y comparar caracteristicas estructurales de la céscara de los huevos:
peso, espesor y porosidad.

3) Comparar los valores obtenidos por medicion directa con aquellos calculables
matematicamente: peso y espesor de la cascara.

4) Comparaciones de los datos obtenidos con los descriptos en la literatura para la
especie y para otras especies relacionadas y no relacionadas.



METODOLOGIA

COLECTA DE HUEVOS

e Huevos colectados de la colonia de choiques del Parque

La colonia de choiques del Parque estaba conformada por 4 machos y dos hembras, todos
nacidos en el Parque. A comienzos de junio, estos animales comenzaron a ser alimentados
con alimento balanceado Ratites Reproductores, ALIBA S.A., y suplemento de alfalfa ad
libitum, basandose en un consumo promedio para choiques adultos de 550 grs/dia
(Sarrasqueta, 1995).

Los huevos fueron recolectados dia por medio, siguiendo la frecuencia de postura, en las
primeras horas de la mafana, y transportados manualmente sin embalaje hasta el
laboratorio. Se recolectaron en total 15 huevos.

e Huevos colectados a campo en la zona de Telsen

Se colectaron 10 huevos de un nido activo recién puestos, se embalaron en un recipiente
amortiguador, y se transportaron hasta el Parque.

MEDICIONES DE LOS HUEVOS

e Dimensiones y peso de los huevos. Calculo de parametros biométricos.

Los huevos fueron pesados en balanza de precision 0,1 gr. y se midio su didmetro mayor y
menor con calibre de precisiéon 0,01 mm. Se calcularon los siguientes parametros
biométricos:

- Volumen del huevo: estimado a partir de sus dimensiones lineales, utilizando la
expresion propuesta por Preston (1974): Volumen (cm®) = K * (LB?), donde K es una
constante dependiente del peso, L es la longitud del huevo (en cm) y B el ancho o didmetro
méaximo (cm). Hoyt (1979) da como constante especifica para el calculo el valor de 0,51
(con un margen de variacion de tan sélo el 2%) para un gran nimero de especies de aves,
incluyendo el emd, el fiandl petiso o choique y el avestruz.

- Indice de elongacion del huevo: calculado como la longitud del huevo dividida el ancho
(Codenotti, 1997).



ANALISIS ESTRUCTURAL DE LA CASCARA

e Peso total de la cascara

Se realiz6 un pequefio orificio a la altura de la camara aérea, juntando todos los fragmentos
de céscara rotos, Yy se volco el contenido del huevo en un recipiente. Se reunieron todos los
fragmentos de cascara correspondientes a cada huevo y se pesaron en balanza digital de
precision 1 gr.

También se calcul6 el peso de la cascara de los huevos a partir del peso inicial del mismo,
utilizando la formula propuesta en Ar y Rahn (1985):

Peso de la cascara (gr) = 0,048 * W 1.1%2
donde W representa la masa inicial del huevo (gr).
e Espesor de la cascara

Se realizaron mediciones en tres puntos de la cascara en los huevos: en el extremo superior
(polo delgado), en un fragmento de la parte media del huevo y en el extremo inferior (a la
altura de la cAmara aérea), utilizando un micrémetro de precision 0,01 mm. Este espesor,
medido en la céscara seca, es considerado como la mejor aproximacién a la longitud del
poro (Ary Rhan, 1985).

Tambien se calculd el espesor de las cdscaras a partir del peso inicial del huevo, utilizando
la férmula propuesta en Ar y Rahn (1985):

Espesor (um) =50 * W 047
donde W representa la masa inicial del huevo (gr).
e Recuento de poros por unidad de superficie

Los fragmentos de céscara de los huevos fueron hervidos en hidroxido de sodio al 5%
(gr/vol) durante 5 min. para remover las membranas internas y la cuticula externa (Ar y
Rhan, 1985). Se dejaron secar a temperatura ambiente, y se colocaron en agua corriente
durante 10 minutos aproximadamente, provocando la hidratacion de los poros por
capilaridad, con lo que se hicieron visibles a simple vista. Para realizar el recuento se
colocé un cuadrado de papel transparente de 0,25 cm?2 sobre 20 campos, seleccionados al
azar, y se contaron los poros en cada campo con ayuda de una lupa (40 aumentos).

La metodologia utilizada para este recuento es una variante méas sencilla de la técnica
propuesta por Ar y Rhan (1985), segun la cual, luego de hervir las cascaras en hidroxido de
sodio se sumergen en &cido nitrico para ampliar el tamafio del poro y permitir la
penetracion de las tinturas. Debido al tamafio de los poros de los huevos de choique,



visibles a simple vista, toda esta maniobra no fue necesaria, con la ventaja adicional de no
alterar el tamafio del poro.

e Aproximacion a la forma geométrica de los poros de la cascara

Se adapto la técnica histoldgica de desmineralizacion 6sea, tratando fragmentos de céscara
con acido nitrico 7% durante 24 hs y conservandolos en alcohol 96°. Los fragmentos fueron
transiluminados y observados al microscopio Optico con 100 aumentos y fotografiados.

Los resultados del analisis estructural de la cascara se correlacionaron entre si y se
contrastaron con los datos bibliograficos de otras especies de aves emparentadas y no
emparentadas.

Se realizaron los siguientes tests estadisticos: Anova de 1 factor y Andlisis de regresion,
todas del programa Microsoft Excel @.



RESULTADOS

COMPARACION DE PARAMETROS BIOMETRICOS ENTRE LOS HUEVOS
DEL PARQUE Y LOS PROVENIENTES DE TELSEN:

e Diametros, Indice de elongacion y volumen:

Parametro Parque (15) | Telsen (10)
X+DS X+DS
Diametro mayor (cm) | 12,64 +0,28 | 12,85 + 0,66
Diametro menor (cm) | 8,81+0,27 | 8,99+0,28
Indice de elongacion | 1,44+0,06 | 1,43+0,05
Volumen (cm?) 501 £ 29 531 + 57*

X+DS: Promedio + Desvio Standard
*p< 0,05 (Anova de 1 factor)
(N):numero de huevos

El tamafio de los huevos de la colonia de choiques del Parque oscila, para el eje mayor,
entre 12,1 y 13,1cm mientras que para el eje menor entre 7,9 y 9,2cm. Las dimensiones
de los huevos recolectados de nidos silvestres de la zona de Telsen, oscilan entre 11,7 y
13,5 cm. para el eje mayor y entre 8,6 y 9,5 cm para el eje menor. Los huevos de Telsen
muestran un volumen significativamente mayor a los del Parque (*p<0,05; Anova 1
factor).

e Peso:

Parque Telsen
Peso (grs) X+DS 571 +£29 (15) 5744118 (10)
X£DS: Promedio * Desvio Standard

(N): nimero de huevos.

El peso de los huevos del Parque varié entre 542 y 600 gr, los huevos de Telsen
variaron entre 456 y 692 gr.

COMPARACION DE PARAMETROS ESTRUCTURALES DE LA CASCARA
ENTRE LOS HUEVOS DEL PARQUE Y LOS PROVENIENTES DE TELSEN

e Peso total de la cascara referido al peso inicial del huevo (%):

Parque Telsen
Pcasc./Pinic * 100 X+DS | 15,3+0,6 (15)* | 12,9+ 0,9 (10)
X£DS: Promedio * Desvio Standard
* p<0,05 (Anova de 1 factor)
(N): nimero de huevos

Los huevos de la colonia del Parque tienen cascaras mas pesadas que los huevos
recolectados de vida silvestre de Telsen, aunque el volumen de éstos ultimos resultd



mayor. Podria decirse que los huevos de Telsen son mas grandes pero con cascaras mas
livianas que los huevos del Parque.

e Comparacion de los pesos de las cascaras medidos en forma directa, con los pesos
calculados tedricamente mediante la formula propuesta en Ar y Rahn (1985):

Parque Telsen
Peso de la cascara medido (gr) X+tDS | 83 +£10,1(15) (a) | 77,7 £ 13,3 (10) (c)
Peso de la cascara calculado (gr) XxDS [59,3 + 6,3 (15) (b) | 66,2 + 8,6 (10) (d)
X+DS: Promedio + Desvio Standard
(@) vs (b): p<0,05; (c) vs (d): p<0,05 (Anova de 1 factor)
(N): nimero de huevos.

En ambos casos, los pesos de las cascaras calculados tedricamente son
significativamente menores a los obtenidos por medicion directa. El porcentaje de
desviacion para los huevos del Parque es de 28 + 3 %, mientras que para los huevos de
Telsen es de 14 £ 5 %.

e Espesor de la cascara obtenido por medicién directa:

En los huevos del Parque, espesor del extremo

Huevos del Pargue: distribucién de espesores

superior es significativamente mayor que el de la cAscara en tres regiones del huevo (N =
espesor de la region media del huevo. 15) x+DS

[N

Huevos de Telsen:distribucién de espesores
de la cascara en tres regiones del huevo

(N=10)X+DS

espesor (mm)
o
(5]

S M

0.5

espesor (mm)

S: polo superior del huevo

M: regiéon media del huevo

0 I: polo inferior del huevo

X£#DS: PromediotDesvio Std. * Svs M : p<0,05

_ Los espesores de las tres regiones de los
S: extremo superior del huevo .
M: region media del huevo huevos de Telsen fueron semejantes.

I: extremo inferior del huevo
X+DS: Promedio+Desvio Std.

En todos los huevos evaluados, el espesor del extremo opuesto al de la cAmara aérea 6
polo superior, tendio a ser mayor que el espesor del resto del huevo.



e Comparacion de los espesores de la cascara medidos en forma directa, con los
espesores calculados tedricamente mediante la formula propuesta en Ar y Rahn
(1985):

Parque Telsen
Espesor promedio
medido (mm) X+DS 1,04 £0,03(9) () | 1,08 0,09 (9) (c)
Espesor calculado
(mm) X+DS 0,96 + 0,04 (9) (b) | 1,00 0,05 (9) (d)

X+DS: Promedio + Desvio Standard
(@) vs (b): p<0,05; (c) vs (d): p<0,05 (Anova de 1 factor)
N:nUmero de huevos

El espesor promedio medido de los huevos de las tres zonas evaluadas fue semejante. El
espesor calculado tedricamente resultd significativamente menor que el medido tanto
para los los huevos del Parque como para los de Telsen. Los porcentajes de desviacion
son de 8,1+3,8% para los huevos del Parque, y 7,1+4,9% para los de Telsen.

e Porosidad de las cascaras y aproximacion a la forma geométrica de presentacion
de los poros:

El promedio de N° de poros/cm? de cascara (densidad) de los huevos del Parque y
Telsen, no mostro diferencias:

N° poros / cm? (X+DS)
Parque 309 (15)
Telsen 2815 (10)

X£DS: Promedio + Desvio standard

N: nimero de huevos

e Aproximacién a la geometria del poro

Se aprecid a través del material fotogréafico. La luz a través del espesor de la céascara
desmineralizada, mostr6 una construccién tubular, sin evidenciar ramificaciones o
deformaciones.

Foto 11 — Vista frontal de un poro (100 aumentos).

Foto 12 — Vista diagonal de dos poros (100 aumentos)



ANALISIS COMPARATIVOS DE LOS PARAMETROS ESTUDIADOS

e Relaciones entre el espesor y porosidad de la cascara con el tamafio del huevo

Parque Telsen
Coeficiente de Coeficiente de
Correlacion correlacion
N° poros/cm? vs VVolumen 0,55 (35) 0,26 (9)
Espesor promedio vs Volumen 0,47 (29) 0,78 (9)
Espesor promedio vs Peso inicial 0,37 (8) 0,83 (9)

Se observa que a mayor volumen del huevo es mayor la densidad de poros y el espesor
de la cascara. Asimismo, el espesor de la cdscara aumenta en relacion al aumento de
peso.



DISCUSION

Un caracter distintivo de los animales homeotermos es la proteccién que brindan a sus
embriones. En la mayoria de las aves, el cuidado parental involucra la incubacion de
huevos a los que aislan relativamente de su entorno. Sin embargo, el rasgo que define el
grado de proteccion del embrion de un ave estd determinado por la misma estructura del
huevo. La cascara esta disefiada para protegerlo, sus perforaciones microscopicas permiten
el intercambio de oxigeno y didxido de carbono aunque adicionalmente proveen un escape
para el vapor de agua. Como resultado, el huevo debe estar provisto de una céascara que, si
bien permita el intercambio de los gases en las tasas apropiadas para el desarrollo, admita
una pérdida de vapor de agua correctamente compensada con la cantidad de agua pre-
empacada en el huevo y producida metabolicamente por el embridn. En este contexto, la
cascara del huevo no puede disociarse de la funciédn respiratoria del embrion. Una vez que
la cascara se ha formado, el nimero y las dimensiones de sus poros (diametro y longitud
determinada por el espesor), son fijadas. En el contexto de su funcidén protectora, la
fragilidad de la céscara determinara la integridad de la estructura del huevo.Desde una
perspectiva de produccion, la fragilidad produce, para ciertos huevos comercializables,
pérdidas que ascienden a mas del 14% de una produccidn total (Correa Cardona, 2000).

En nuestra experiencia, la alimentacion ad libitum en corral con alimento balanceado
durante el periodo de prepuesta y puesta, pareciera satisfacer, o al menos equiparar, las
demandas naturales, ya que se alcanzan valores de peso de los huevos semejantes.

Para una especie dada, el tamafio del huevo esta determinado genéticamente, aunque puede
variar segun la edad de la madre, condicion fisica de ésta, la secuencia de puesta, el habitat
de cria y la disponibilidad de alimento. En este sentido, cabe recordar que las condiciones
climaticas y territoriales del Parque son las naturales para la especie, y que la diferencia
estriba en que la alimentacion fue controlada y el movimiento restringido por el corral.
Adicionalmente, la puesta estudiada representa la primera de esta poblacion.

El pardmetro que da una mejor idea del tamafio del huevo es su volumen, que esta en razon
directa con la longitud y la anchura del mismo (Hoyt, 1979). En la presente experiencia, los
volimenes calculados a partir de las dimensiones del huevo muestran una tendencia a ser
mayores para los huevos provenientes de la zona de Telsen. Esto puede significar bien un
rasgo de esa poblacion, o bien que fueron puestos por hembras mas maduras. Los
pardmetros biométricos determinados se encuentran dentro de los rangos de valores
sugeridos por la literatura (Boletin Nandd N°1 del Zool6gico de Buenos Aires, 1996;
Sarrasqueta, 1995).

La calidad de la cascara depende de muchos factores, incluyendo la adecuada nutricion,
problemas de salud, précticas de manejo y condiciones ambientales.

Las cascaras de los huevos estudiados representan entre el 12 y el 16% del peso total del
huevo. La céscara del huevo de la gallina doméstica representa el 12,3% de su peso
(Romanoff y Romanoff, 1949), mientras que para el avestruz, la informacion es muy
variada, desde el 14 al 20% segun el autor (Romanoff y Romanoff, 1949; Fundacion para la
Innovacion Agraria, 1996).



La formula propuesta en Ar y Rahn (1985) para la estimacion del peso de la céscara no
reflejo el peso real determinado. Los valores resultantes fueron subestimados entre un 14 y
28%, lo que limitaria la utilizacion de esta herramienta para ser aplicada a los huevos de
nuestra especie en estudio.

De la misma manera, la aplicacion de la formula propuesta en Ar y Rhan (1985) para el
calculo de espesor, arrojé valores también subestimados respecto a los valores registrados
de alrededor de un 10%.

Las cascaras de los huevos de las aves varian enormemente en su espesor, siendo éste
caracteristico de la especie (Smith, 1984). La siguiente tabla permite comparar el peso del
huevo y espesor de la cascara establecidos en el presente trabajo para el fiandu petiso o
choique, con valores para otras aves referidos en la literatura:

N°de| Pesodel | Espesorde
Especie Obs. | huevo (gr) | lacéascara
(mm)
Pinglino rey (Apterodytes patagonicus) 2 302 0,80
Albatros patas negras (Diomedea nigripeis) 13 305 0,53
Pelicano comun (Pelecanus onocrotalus) 1 200 0,65
Céndor andino (Vultur gryphus) 1 321 0,61
Ganso comun (Anser anser) - 174 0,67
Avestruz (Struthio camelus) - 1500 2
Nandu petiso (Pterocnemia pennata p.) 8 538 1,05

La porosidad de la cascara es un caracter hereditario, siendo cada huevo caracteristico de la
hembra que lo pone, dentro del rango propio de la especie (Hicks-Alldredge, 1994). En este
sentido, nuestros datos indican que la poblacion de huevos del Parque es la que presenta la
mayor densidad de poros respecto de los huevos de Telsen.

En un contexto relacionado con un carécter genético propio de la especie, visualizamos a
los poros como una estructura de tipo cilindrica, no ramificada ni deformada, siendo ésta la
primera comunicacion sobre este rasgo. Algunas especies emparentadas, como todas las
Struthioniformes, presentan poros ramificados. Otros que presentan poros ramificados son
los Falconiformes y los Ciconiformes (Ar y Rhan, 1985).

Gonzélez y col. (1999) encuentran en huevos de avestruz una relacion positiva entre la
porosidad y el tamafio del huevo, no asi entre el espesor de la cascara y el tamafio. Los
resultados obtenidos en nuestro estudio sobre huevos de choique, coinciden en cuanto a una
correlacion entre la porosidad y el tamafio, pero, al contrario de la literatura mencionada,
también se demuestra correlacion entre el espesor de la cascara y el tamafio del huevo.
Desde el punto de vista bioldgico, estas relaciones resultan razonables, ya que una masa



mayor (embrion) significa una necesidad de ventilacion mayor y una capacidad de
contensién estructural también mayor para un ambiente dado.

El término anidadores desérticos describe a especies en las cuales los huevos estan
expuestos a condiciones de sequedad ambiental inusuales (Ar y Rahn, 1985). El principal
problema al que se enfrentan los huevos de estas aves, es la pérdida excesiva de agua. Los
huevos de las aves que anidan a grandes altitudes, se enfrentan al problema de la menor
disponibilidad de oxigeno, hecho que los lleva a regular la difusion de este elemento
(Carey et al, 1987). Para ambos grupos de aves, el conjunto de adaptaciones a sus
respectivos ambientes se encuentran en las propiedades de la céscara. Algunos autores
(Carey et al, 1987 y Swart et al, 1987) sefialan que esta regulacion radica en la reduccion en
el nimero de poros del huevo, mientras que otros afirman que se realiza a través de la
reduccion del area del poro (Rahn et al, 1982). Las especies que incuban en condiciones
inusualmente himedas presentan una porosidad més alta que la predictible. Al parecer, este
tipo de adaptaciones es caracteristico de cada especie.

La Fundacion para la Innovacion Agraria del Ministerio de Agricultura de Chile, (1996)
sefiala que los huevos de avestruz presentan un promedio de 12-16 poros/cm?. De acuerdo
a nuestros resultados, los huevos de choique presentan un promedio de 26 a 32 poros/cm2.
La bibliografia refiere un promedio de peso de huevos de avestruz de entre 1,5 y 2kg
(Fundacion para la Innovacion Agraria, 1996), mientras que el promedio registrado de los
huevos de choique, en este trabajo, es de alrededor de 500gr, algo menor al registrado por
el Zoologico de Buenos Aires (alrededor de 600gr). Es decir, los huevos de choique
presentan el doble de la densidad de poros y cerca de la tercera parte del peso respecto del
avestruz. El espesor de la cascara del huevo de choique es de aproximadamente la mitad
del espesor del huevo de avestruz. En la céscara de huevos de avestruz, el movimiento de
los gases respiratorios y el vapor de agua deben enfrentarse a una baja densidad de poros y
a una mayor longitud de éstos respecto del de choique. Podria inferirse que el huevo de
choique estaria adaptado a condiciones ambientales de menor rigor que a las que seria
tolerante el huevo de avestruz.



CONCLUSIONES

El tamafio del huevo de choique correlaciona positivamente con la porosidad y el espesor
de la céscara. Es decir, huevos més voluminosos tienen mayor densidad de poros y céscaras
mas gruesas, diferenciandose en este ultimo rasgo de los huevos de avestruz.

La estructura geométrica aproximada de los poros es cilindrica, en contraste con la
estructura ramificada descripta para el poro de la cascara de huevos de avestruz. La cascara
del huevo de choique presenta el doble de la densidad de poros (26-32 poros/cm?) y la
mitad del espesor (1 mm) que la cascara del huevo de avestruz (12-14 poros/cm2y 2 mm).

La porosidad, la geometria del poro y el espesor de la c&scara constituyen un conjunto de
rasgos que le dan identidad a un huevo de ave. Es por eso que, mas alla de la aspiracion de
construir herramientas Utiles para la calificacion de huevos en un contexto de manejo,
creemos que esos rasgos, sus relaciones entre si y con los parametros biométricos
descriptos en este trabajo, son una contribucion valiosa en el conocimiento mas acabado de
la biologia de nuestro choique.
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