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DFBAJUWLLO .EMBRIONABIO Y POSEMBBIONARIO EN LINEAS 
WHITE LEGBOBN 8ELECCI0NADAS PARA ECLOSION 

LENTA Y BAPIDA 1 

Resumen 

CARLOS G. VÁSQUEZ PELÁEZ 2 

B,B. BoHREN 8 

El presente estudio se realizó utilizando líneas de aves de la raza White Leghom seleccionadas 
!para eclosión, lenta y rápida, desputÍII de 11 generaciones esta diferencia es de 4a hs como resul­
tado de la selección. El desarrollo embrionario se midió en peso y longitud del embrión durante 
los primeros 14 días de incubación. se encontraron diferencias significativas (P <0.05) entre todas 
las Uneas mostrando qUe los embriones de la línea seleccionada a precocidad desarrollaron más 
ráp!damente que los embriones seleccionados a lenta eelOBión. El crecimiento posembrionario 
fue estudiado con hase en peso corporal y ganancia de peso desde la eclosión b.sta la sexta semana 
de edad, y se observaron diferencias significativas (P <0.05) entre líneas en el mismo orden que 
en ·el crecimiento embrionario. 

Muchos estudios mencionan factores que 
afectan el tiempo de incubación, tal es el 
caso de tamaño del huevo, presión de oxí­
geno, temperatura de incubación, humedad, 
altitud. etc. Una completa revisión sobre 
este tema fue realizada por Bohren, Critten­
den y King (1961), por lo que no se dis­
cutirá en este teno. Los miamos autores ha­
blan de correlaciones fenotípicas entre 
tiempo de i;Icubaeión y otras características 
bdes como peso del huevo, tiempo de pre­
incubación y eclosión, pudiendo deber8e al 
medio ambiente o efectos genéticos comu­
nes. Hays (1941), no encontró relación al· 
guna entre tiempo de incubación y peso 
corporal en aves de postura· a seis meses 
o al final del primer período de postura en 
líneas Rhode Island Red. Riedel (!950), 
muestra una correlación conl!istente entre 
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el tiempo de incubación. y el promedio de 
petO de los pollitos; sin embargo, no mues­
tra análisi1 estadístico ni tampoco toma en 
consideración el tamafio del huevo de don­
de provienen éstos. 

Williams, Codfrey y Thompon (1951), 
utilizando una linea de New Hampshire no 
encontraroh relación entre precocidad al 
nacer y ganancias. 

Smith y Howes (1949), fueron los pri· 
meros en demostrar la heredahilidad r\el 
tie.mpo de incubación seleccionada en dife­
rentes estirpes, esto fue conlinnado por 
Crittenden y Bohren en 1961, utilizando lí­
neas White Leghorn. 

SQl.itb y Bohren (1974), seleccionaron 
por 11 generaciones dos líneas White Le­
ghorn q!le difieren en 48 hs en el tiempo re­
querido de incubación, no encontrando di­
ferencias entre ellas en el peso del huevo 
o porciento de eclosión a 22 cUas, que pue­
den ser considel'adaa como respuestas co­
rrelacio_nadas a Ja selecdún para tiempo de 
eclosión. 

El desarrollo embrionario ha sido estu· 
diado por varios autores, tal es el caso de 
Byerly ( 1930·), no encontrando diferencias 
en el tamaño del embrión a la misma 

49 



 

 
 
 
 
 
 
 

ooad en los diferentes g~s estudiados. ( 1960). Una vez realiudo esto los emhrio­
McNaiJY Y. DyeTiy (1936),'entueútran dilet nés· fueron IPeeados eh ·una ·belllllUl l!f.taJí. 
rencias a edades miiy tempranás; pudiéndbl1 tica (MeUler, modelo B5) :y . fnedidos en 
ser explicadas con base en el peso dfl ~U«;'{ ,su ~~~d con una regla graduada en mi· 
vo. McNary, Bell y Moore (1960), estudia· límetros. 
ron el desarrollo embrionario en base al 
número de s-omitaa presente~? ¡i 38 hs de 
edad, así como peso embrionario a siete y 
14 días de desarrollo, mostrando diferen· 
cias entre las treg mediciones entre los 
grupos estudiados, observando tamhién que 
las líneas pesadas presentan embriones más 
grande~ que la línea ligera. 

,. 
Material y métodos 

Se realizaron dos experimentoe, los cua· 
les se explican 'a continuación: 

J. Desarrollo embrionario 

Se ohtuviel'on 210 huevos de eada una 
de las tres líneas White Leghom ,que difie. 
ren en tiempo de incubacipp jlesaritas, po,r 
Smith y Bohren, (W74) , línea precoz (LP)., 
línea lenta (LL)¡ y línéa · éontrol (JX). 

Lo& huevos fueron colectados dos veces 
al día a la misma hora y fueron alojados 
ert un CUarto friÓ a una tem,Perat\lra CODS• 

tante de 12.8°C basta ser S:coniod~dos al 
azar en la incubadora. 

En cada uno de los prim~rÓs 14' días 
de incubación• una muestra de 15 huevos de 
1cada Jínea' fue tomada al ~r siempré a la 
misma hora 9.00 a.m. Los hu~vos fuéton 
transportados de 1118 incubadora's al Utb~· 
ratorio a 15 km de distancia,-·4o·Me' se 
realizaron-las mediciones. Estlls fueron oh· 
tenidas en forma rotacional y siempre· si· 
guiendo él mismo orden (LP, LL y LO}. 

Los huevos fueron pesados hasta •las dé­
cimas de gramo, tflsando una balanza· Met· 
tler, modelo Pl210. Dado que los embrio­
nes el'aD muy pequeños al primel'O y se· 
gundo día, la evaluación se realizó por 
medio del conteo de somitas siguiendo el 
método descrito pcr Sadler, Wilgus y Buss 
( 1954) . A putir del' teroero y hasbt el 
149 día los embriooes fueroil separados de 
148 membr8lia8 1Dhrionarias: siguieudo: la 
téc~ descrita por McNary. Bdl y Moore 
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CUADRO 1 

Promedios generales para pe110 y l~tud 

del embrión en lu tn. lflleu que cUIIeren 
en tiempo de eelosl• u · 1 '· 

•·' ~-.. ~~!' 
14'P. . • l'e10 (&') ,· ÚllBl) 

' , .. 1 .... , 

Pr~¡¡: (155) 1 (167) 
2.59• 32,24" 

Control (166) (173) 
2.34 b 32.48" 

Lenta (171) (182) 
2.09 • 30.41 • 

Media 2.34 3L71 

~ NCmlerp 1!1e ,observaclOill!JII en~ parfD-
teslJ. 1 • • 

0 , "'• 0 ValOl'es con Ílbira) cltatlnbl SOD .rumn. 
tes eltadtattcam.e~~té (1' < O.lli) o (P <:: 
0.01). 

li. Crecimiento poeemhrionario 

Una muestra de 150 huevos de c~da una 
de laa líneas (LP, LL y LC) fueron reco­
lectadas e incubadas en la forlllll descr¡ta 
en el exper~to l. . , , ; .1 • 

La ipcub•c1ÓJ1, p9menzó el 9 de agosto 
de 1976 y la, eclosi,~n ~phrió un perlodp 
desde el27 de agosto ~11¡8~ ~ 2. de se_pti.em­
bre del mismo · año. , f;sto signifi~a que el 
período de incubación· fue de i8 a 24..cÍías, 
en 14'8 t¡es líneas. ,· · . 

En el 169 día de incubación los huevos 
fueron colocados en .charolas de nacimiet~to, 
una para cada línea, con el fin de no con· 
fundir }os polios al momento de nacer, CO· 

locándolaa noeftment~ al azar dentro dtda 
incubadora. Del 1~ al 24• día ·de ineuha. 
clón, la incubadora fue abierta a las 3.00 
p.m. cada ella y ío.dos los pollitos nacidos 
de cacla linea ~eroq :Sacados para identi· 
ficación y peso en una balanza ToWo, 
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modelo 4021, aproximando hasta la mitad 
de un gramo. ~ - ; · :·. ;oo . 

Los pollita~~ ,íueron alojados.en 30 jaul!ls 
de c~ecimiento, ~iez por. cada .linea, con 13 
aniD;lales en promedio en cuda jaula. · 

El. medio ambiente incluyendo alimen· 
tación, iJunúnación, temperatura, humedad 
y manejo, fue mantenido lo más constante 
posible durante todo el período que duró 
el experimente>. Cuando todos los animales 
posibles de nacer habían nacido se tomó 
un peso adicional w r cada animal con el 
fin de obtener una edad cronológica cons­
tante al 259 día después de haber empezado 
la incubación (septiembr~ 3), posterior­
mente se pesaron los anima:ks a la 3• y 68 
semana de edad aproximando hasta el 
gramo. 

Todos aquellos animales que murieron 
antl$ de ·la sexta semana de edad f ueron 
identificados y sacados de los registros. . -

Análisis estadÍ$tico 

Dado que las observaciones obtenidas 
para el crecimiento embrionario f ueron 
diferente& en número de ~riones por día 
de incub:~ción en cada línea y asimismo 
diferente número de pollitos nacidos y di­
ferente núrnerO<·de hembras·-y machos en 
'eáda línea en el desarrollo·posemhrionario, 
un análisis de varianza de mínin:Íos cua· 
drados ponderados fue utilizado para el 
análisis. 

.. ~os efec:tqs de 18; V~Iiaci§~ para -p~o o 
largo del embrión se atribuyó al mo,delo:. 

Y¡¡Jt = JJ + L i + D¡ + LD¡¡ :t ~ (iiA 

Donde: · 

Y,,t es el peso o largo del ·embrióo en la 
i-ésima línea el j-ésimo día y k-é.orimo bue· 
vo. p. es la media poblacional, L, es el efecto 
de la i-ésin1a línea, · DJ es el efecto de la 
j-ésimo día, LD,J es el efecto de la interac­
ción de la i-ésima línea y el j-ésimo día; 
y ~(ijh _ es el error aleatorio del k-ésimo 
huevo en la i-é'sima línea y j-ésimo día, 
NDU _iO,o')'. ' 

La varianza individual del error fue di­
vidida por la media armónica (R0 } para 
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obtener el error estimado de las medias 
ponderadas é ( ij); mismo análisis y mode­
lo fu-eron utilizados para el crecimiento pos­
embrionario, sólo que se utjljzó la variable 
sexo en lugar de la variable días y teniendo 
como variable de respuesta el peso corporal 
o la ganancia de peso. 

Dado que los datos presentaban una re­
lación entre las medias y las varianzas pata 
longitud y peso del embrión, se utilizó la 
prueba para homogeneidaq de varianzas 
mostrando significancias al nivel de 0.05 ; 
por lo tanto, para satisfacer la suposici~n 
de que las ·varianzas son homogéneas, como 
lo requiere el análisis de varianza, los datos 
fueron ·transformados a log10 (Andcrson y 
McLenn, 1973). Después de la t ransforma­
ción, la hipótesis de homogeneidad de va­
rianza no fue rechazada de acuerdo a la 
prueba propuesta por Bartlett para dife­
rente número de observaciones por subcla­
ses (Ostle y Mensing, 1975) . ... 
~~~ y cliscuslón 

l. Desarrollo elllo/ionario 

En este·experimento las van"ables anali· 
zadas fueron peso y longitud del embrión 
para, las tres ·líneas · (LP; LL y LC) . Las 
medias generales pata ambas variables no 
tran~fonñadas se muestran en las gráfieas 1 
y 2 para cada línea en cada día. El análisis 
de varianza se presenta en el Cuadro 2. 

Diferencias significativas fueron encon­
tradM'entre líneas (p<!0·.05) , Y. días de in· 
cubación (P<0.01) para peso del embrión, 
no se observó. interacción entre estas dos 
variables. El método para comparaciones 
propue&to por Seheffé (Hic4. 1973), mos­
tró diferencias entre todas las líneas, siendo 
la línea precoz más pesada y la línea lenta 
más ligera. 

La suma de cuadrados para días fue di­
vidido de acuerdo al método de polinomio 
(Beyer, 1966), observando significancia 
(P<O.Ol ) en los efectos lineal, cuadrático 
y cúbico. Sin embarg~, se encontró una 
línea recta al transformar ainbas variables 
peso y edad a Log10, dichos resultados con­
cuerdan cOn · los. que encontró .Murray. 
(1925}. 
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MAI'ICA 1 

MEDIAS DE PESO CE. EMIIIICfll TRANSFORMAOAS 
• A Lot10 Dli!ANTE LOS PAlMEROS 1 .. OlAS • 

1.o- DE DESARROLLO 

i -·· -- LIIIU l'lllCOZ .. 
e 

" .. 
o .. .. .. 

--- UNeA LUITA 

.. .. .. .. ... LIIICA COII'IIOI. 

• 10 .. 
OIU O~ IMCUIACIOM 

La longitud del embrión presentó dife· 
rencias significativas (P <0.01) entre lí· 
neas y días, así como la interacción. Nue­
vamente el método de Scheffé fue utilizado 
mostrando que la línea lenta fue la m~ pe­
queña, pero no se encontró diferencia entre 
la línea control y precoz. 

La swna de cuadrados para días fue 
nuevamente dividida de acuerdo al ~ 
de polinomio y se . encontró significaut;ía 

IIW'ICA z 
MEDIAS PARA UWOITlD tU EMBRION 
TRANSFORMADAS A l.ot10 QURANTE 

1.e tDS 14 DtAS DE DESARROLLO 

2 • • ..... 
e 
e 
a 
e • 1 
z e • ~ 
g .. • ~ .... 

1.0 

UIIU CONTJIOI. 

LINO. LENTA 

~~~~:c~~-r-y~~r-~~~ 
S 1 10 "' 

OlAS or •cuuc•o• 

(P<O.Ol) para l011 efectos .lineal, cuadrá· 
tico, cúbico y cuártioo como se mueátra en 
el Cuadro 2. 

CUADP.O 2 

ADI.U.U de vaJ1&ua pua pellO 7 ~,~el embrl6ll ea iatol traasformacl011 a Lacu 
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del tener .al u.• dfa de taea•ci6a · · 

Entre lineas 
Entre días 
Debido a linear 
cuadrático 
cúbico 

. . cuirtlco 
re81duo 
Linea X dia 
lfr,ror 

• ~uvoa a ·(P <0;Q5,. 
• • SlplftcaUVOI a (P < 0.01). 

G.L. 

2 
11 

1 
1 
1 
1 
7 

22 
4.54 

cu.n.... .... 
p- :r-... 

0.0014• 0.002•• 
2.39 •• 0.197 .. 

24.46*• 2.017 .. 
1.67*• 0.104••. 
0.25*• .0.()4() .. 
0.0003 0.010 .. 
0.00039 0.000 

0.0003 0.00036•• 
0.0004 0.0003 



       

CUAJ>RO 3 

PrOIDecUoe geae.ralea para peso corporal al nacer, 26 dfall de 1Dcubacl6n, tres y eela llfllllallaS de edad 

Pe• o del ea"po <e) 

(lQMtei'&ti- Al •aeer 25 dfa1 de lncabaelóa S ••••• 
._ .. 

Sexe )[ B 1101 111 B MH • B liiB • B JOI 

Linea (55) (66) (121) 
Precoz 36.49 36.31 36.39" 40.02 40.18 40.11" 204.58 193.01 198.08• 553.92 483.5 514.35" 

Control (49) (76) (125) 
34.82 36.25 35.68'b 40.26 40.43 40.36" 208.32 195.84 200.83" 539.84 461.31 492.72" 

Lenta (35) (53) (88) 

35.5 35.08 35.25b 36.64 34.44 35.34" 181.61 162.27 170.18b 482.06 426.25 449.08" 

• ... Valores con literal dlltlnta son diferentes e.tadlltleamente (p < 0.05) o (P < 0.01). 



 

 
 
 
 
 
 
 

La interacción puede ser ;explic~da de­
bido al cambio en posiciót'l de la línea con~ 
trol y la precoz al 12Q y otra vez arl4Q díál 
como se muestra en la Gr~fica 2. 

Il. Crecimiento posembrioriario 

Las variables anaHzadal! fueron peso aJ 
259 día de la incubación ( eilad constante) 
así como tres y seis semanai· de edad. El 
Cuadro 3 muestra los promedios generales 
y el Cuadro 4 el análisis de varianza. 

' · .... , 

A tres y 5eis semanas de edad se encon­
trafon diferencias significativas (P <0.01) 
pt~ra líneas y sexos; la prueba de Scheffé 
m~stró que ~a linea control y línea precoz 
fueron más pesadas que la línea lenta y los 
machos más pesados que las hembras en 
todas las 1íMas. No se encontró interacción 
entre lfnea y: sexo. 

~Las ganancias de peso fueron analizadas 
a l~~t 3•· y 6~J semanas, las medias generales 
se muestran en el Cuadro 5 y el análisis de 
varianza en . el Cuadro 6. Las diferencias 
encontradas ~iguen el mismo patrón que el 

··~ CÚADRO 4 

Resultado del 11nálisis de varianza para peso corpora~ a diferentes edades 

Cuadrados medio& 

Causa de 
1" variación 

Entre línea 
Entre sexcs 
Línea X sexo 
Error 

G.I .• 

2 
· ¡ 
2 

328 

• Significativos a P < .05. 
u Slgnlt lcatlvos a P < .01. 

Al ll&C~r 

"0.68* 
0.11 

·o.51 
0.157 

Diferencias signilicath•as (P < 0.05) fue' 
ron observadas entre lineas y la interaccióri. 
línea sexo, no encontrandó diferencias en· 
tre sexos al momento de ·Ja' ecl9sión. El mé· 
todo de Scheffé mostró diferencias ehtre la 
línea precoz y la lenta, pero ninguna de las 
dos con la línea control; la línea precoz 
mostró ser más grande que la línea lenta. 

La interacción puede ser explicad~! de­
bido a que los machos fueron más pesados 
que las hembras en las líneas seleccionadas 
pero en la línea control las hembras fueron. 
más pesadas que los machos ; sin ernbarg~~ 
no se conoce alguna razón que explique 
esto. A 25 días de incubación, diferencias 
significativas (P <0.01 ). fueron" encontra· 
das entre lineas, pero no entre sexos ni en 
la interacción entre las. dos variables. El 
método de comparación no; mostró diferen· 
cias entre la línea precoz y la control pero 
ambas fueron más pesadas que la línea 
l(;nta. 

54. 

A 2ó dfu 
de incnb.&'clón 

14.65** 
0.58 
0.93 
0.34 

3 scm.anat~ 

546.51U 
. ,. 313.78~'' 

9.32 
Üi.45 

6 semana• 

2.217.02** 
6,987.78U 

66.29 
79.56 

p~ a la 3~ .Y 6'~- semana de edad y el 
m6todp de comparaciones mostró que a la 
tercera ·semana las líneas precoz y control 
tuvieron mayor ganancia que la línea len· 
ta; sin· embargo, a la sexta semana todas 
son diferentes entre sí. 

Conclusionés 

Los res~ltados de este trabajo mostraron 
que las tres líneas son diferentes entre sí 
en. el desarroll9 embrionario y posembrio· 
nario, · e.stas diferencias están dadas en la 
misma forma;que eclosionan, es decir, línea 
precoz; control y lenta. Por lo que parece 
ser ·que selecCión hacia tiempo requerido 
de incubación ha incrementado el desatro· 
llo embti~nario y posembrionario. Así que 
la selección hacia esta característica tam· 

·· bién· ha sido. hacia desarrollo embrionario 
por1o que lo; animalés nacen antes. 
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CUADII() 5 

Medlaf gene.ralet~._a ga.oancla de peso hasta la. 3' y ~ semana de edad . . ' . . , .· . . 

• (J&radedsüea 1 A, S ...,m..,u A 6 IMIID&IUIII 

Sen 111 H MH )1 H liiH 

Precoz 164.51 152.84 157.9B- 513.91 443.32 474.24• 
Cohtrol .168.06 155.41 160.47- 499.58 420.88 452.36b 
Lenta 144:97 127.83 134.84b 445.42 391.81 413.74• 

•, b, • Valores con ·ll.lstlnta literal son diferentes estadl$Ucamentc · (P < .01). 

C UADOO 6 

R~l~ del anaUislll de. V~ a las ganancias hasta la S' y 4r aem&Da de edad 

Cuaobadoa me4los 
Causa de 

la varlaclin G.L. 

Entre línea 2 
Entre sexos 1 
Linea X sexo 2 
Error 328 

•• Slgnl!lcatlvo a P < .01 . 

Summary 

Emhryonic and post-embryonic growth 
rate in White Leghorn lines selected for 
fast and slow hatching time were studied. 
The ana1ysis of variance of emhryonic 
weights showed significant differences he­
tween all three lines (P<O.OS) where the 
fast hatching line embryos grew the fas­
test and the slow hatching line ernbryos 
developed more slowly. Post-hatching 
growth rate was also studied from batching 
time to six weeks of age; significant diffe-
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