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RESUMEN 

MA. EUGENIA RUBIO LEDESMA: Absorción de dehidroepiandrosterona 
a través del cascarón de huevo de gallina durante la 
incubación. Bajo la dirección de: M.en c. carmen Méndez Herrera 
y MVZ. Laura Patricia Noé Martinez. 

Se sabe que el cascarón de huevo de las aves es un medio 
de comunicaci6n entre el embrión y el ambiente externo, 
constituye una barrera mecánica, es fuente de calcio, ayuda a 
la conservaci6n de agua y permite el intercambio de moléculas 
como co2, 02 y vapor de agua. En el cascarón numerosos canales 
o poros en forma de tuneles estAn distribuidos en Angulo recto 
a la superficie de éste, formando pasajes conectados entre la 
cara interna y externa del cascarón y la cut1cula. 

La naturaleza porosa del cascar6n se ha aprovechado 
anteriormente para la administraci6n de f6rmacos, 
desinfectantes y hormonas esteroides, sin embargo en el caso de 
hormonas esteroides no se habla determinado la cantidad, ni su 
cinética de absorción, a través del cascarón de huevo durante 
la incubación. 

Se diseflaron 4 grupos experimentales, uno de ellos de 
huevo infértil y los J restantes de huevo fértil, se incubaron 
a 37. e ºe y eot de humedad relativa aplicando 2 ul. do 
Dehidroepiandrosterona (OHEA) marcada con tritio a cada huevo a 
diferentes d1as de incubación recuperando dicha hormona 
mediante extracciones de etanol-acetona 1: 1 v /v y midiendo la 
recuperación final de cuentas radiactivas en un contador de 
centelleo liquido. Los resultados fueron: a) Hay una etapa de 
m1nima absorción de los o a los 4 d1as de incubación 
incrementándose conforme ésta avanza, para finalmente reducirse 
luego de los 12 d!as de incubaci6n, esto en el caso de los 
huevos tratados antes de iniciar la incubación, b) se observa 
una absorción inicial y luego una fase de absorción rápida 
para el caso del grupo tratado al dia 7, y c) existe una 
absorción inicial mayor y una fase absorción r.Spida para el 
grupo marcado el dia 14 de incubación. No se aprecian 
diferencias significativas en absorci6n entre el grupo de huevo 
fértil y el infértil. 

La cutlcula constituye una barrera mecánica que previene 
la penetración de sustancias al interior del huevo y se 
modifica o deteriora conforme avanza la incubaci6n, se infiere 
que la absorción es retrasada o permitida seq<in el d!a de 
incubación y podría estar relacionada con la integridad física 
de la cut!cula. 



I N T R o D u e e I o N 

El cascarón del huevo de las aves es el 0.nico medio de 

comunicación entre el embrión y el ambiente externo. Constituye 

una barrera mecánica, es fuente de calcio25 
• 

26 ,ayuda a la 

conservación de agua y permite el intercambio de moléculas como 

coz, 02 y vapor de agua13
'
19

'
23

• se ha calculado que en la 

superficie del huevo se encuentran entre e,ooo y 10,000 poros 

con un Area funcional real de 2.2 mm2 (0.02\) de la superficie 

teta l del cascarón 1 3 
• 

26
, y que a través de él, pasan 

aproximadamente 6.6 g de 02 y 7.6 g de coz durante la 

incubación de un huevo de 60g15
' 

18
• La naturaleza porosa del 

cascar6n15
•

16 se ha aprovechado para la administraoi6n de 

fármacos 13
' 

1 
•, 

esteroides 19
' 

20
• 

21
, 

desinfectantes7
'

11
'

13 

incluso por esta 

y hormonas 

v1a penetran 

microorganismos, tanto bacterias como virus 13
'

1
"' 

16
, que causan 

importantes problemas a la avicultura. 

La formaci6n del cascar6n se realiza durante el paso del 

Ovulo maduro a través del oviducto, espec1ticamente en las 

porciones del itsmo y el dtero (Fiq. 1). En el itsmo se forman 

las membranas interna y externa del cascarón ( 1.15 hrs.) , 

mismas que se encuentran entre la albtlmina y la superficie 

interna del cascar6n13'zt,zs_ La membrana externa está 

firme'mente adherida al cascar6n por numerosas fibras que se 

introducen a la reqi6n mamilar del mismo. Las fibras de la 



membrana tienen un alto contenido de polisac4ridos. La membrana 

externa tiene 6 capas de fibras orientadas alternativamente en 

diferentes direcciones. La membrana interna tiene 3 capas de 

fibras paralelas al cascarón. Se sabe que las prote!nas de las 

membranas del cascaron tienen un alto contenido de histidina, 

cistina y prolina23 
• 

En el Otero, también llamado "glAndula del cascarón" se 

lleva a cabo la calcificación de la cAscara (15-16 hrs.). El 

cascarón del huevo está formado en su mayor parte por una 

matriz tejida de fibras y masas esféricas de prote!na y de 

cristales intersticiales de calcita, una de las formas 

cristalinas que puede adoptar el carbonato de Calcio25
• La 

proporci6n de matriz y de material cristalizado es de 1; 50 

aproximadamente23 (Fig.1). 

La matriz ha sido dividida en 2 regiones la mamilar y la 

esponjosa seqan sus diferencias en capacidad de tinci6n a 

polisacAridos, la afinidad para cationes y la resistencia a 

ser destruido al ser hervido en NaOH al 1ot. Los cristales de 

calcio est4n orientados al azar hacia el interior de la matriz 

mamilar para formar un cono, los conos est&n cementados juntos 

en la parte alta para formar una masa cohesiva. La matriz 

esponjosa tiene finas fibras de 0.04« de di6.metro las cuales 

corren paralelas a la superficie del cascarón y están asociadas 

a numerosas ves1culas (0.04o en diámetro). Los cristales dentro 

de l~ matriz esponjosa calcificada (capa palizada) tiene sus 

ejes orientados hacia la superficie del cascarón. Las fibras de 



la matriz esponjosa pasan a través de los cristales en luqar de 

simplemente rodearlos. La composición elemental de los 

cristales del cascarón se considera que es: 98.2\ calcio, 0.9% 

magnesio y 0.9\ fósforo en forma de fosfato. El fósforo se 

detecta en la región del cono pero la mayor parte de este y de 

magnesio se encuentran en la porción externa del cascar6n23
'
25

• 

Numerosos canales o poros en forma de tüneles están 

distribuidos en ángulo recto a la superficie del cascarón, 

formando pasajes conectados entre la membrana y la cut1cula, 

dichos poros no están distribuidos uniformemente sobre la 

superficie, son más abundantes en el polo redondeado, y menos 

en el polo de la punta aguda. En su interior los poros tienen 

fibras do prote1na 23 (Fiq.2). La cáscara del huevo pesa en 

promedio Sg, un 40% de ésta es calcio (2g) 25
•
26

•
27 

(Fig.2). La cut1cula forma una capa protectora de l.0-30µ. de 

grosor sobre la superficie del cascarón, cubre los poros e 

impide la invasión bacteriams hacia el contenido del 

huevo'' 16
'

17
'

23
• Tiene dos capas, una adyacente al cascarón con 

apariencia esponjosa y otra capa externa más compacta. Se 

compone de 90\ de protc1na con alto contenido de glicina, ác. 

glutámico, lisina, cistina y tirosina. Como constituyentes de 

polisacáridos están presentes hexosamina, galactosa, manosa y 

fucosa 23
, posiblemente se encuentre un poco de material 

lip1dico 10
• La cuticula se deposita sobre la cáscara cuando 

ésta .se encuentra ya completamente calcificada, un poco antes 

de la puesta25
• Experimentalmente se ha demostrado que la 



cutlcula del huevo previene la penetraci6n de la tinta china 

en la mayor!a de los poros y aparentemente está involucrada en 

la conscrvaci6n de agua en condiciones de sequedad, ya que su 

remoción incrementa la penetración de l!quidos al cascarón de 

huevo 5
• Asimismo se ha observado que la absorción de 

antibióticos puede incrementarse si se remueve una pequena 

parte de la cut1cula 1 • La cuticula se deteriora con la edad 

del hucvo 2
' 

3
, con la fumigación, si se almacena a 24 ºe, por 

la acción de ácidos débiles, o por digestión por mohos. 

Asimismo se ha observado que hay marcadas diferencias entre las 

gallinas de una misma raza en el grosor de la cutícula y su 

distribución sobre la superficie del huevo 3
• También se indica 

que la calidad del huevo está relacionada con el grosor de la 

cut1cula6
• 

La Oehidroepiandrosterona es una hormona asteroide y está 

constituida por anillos de ciclohexano y 1 anillo de 

ciclopentano. Al conjunto se le denomina 

ciclopentanoperhidrofenantreno o el nücleo asteroide. Dentro de 

los asteroides la DHEA corresponde al grupo de los androstane 

(Cl9), con un grupo hidroxilo en posición 38 y un grupo cetona 

en posición 178. (5-androsten-JB-ol-17-one). 

Es el principal andrógeno suprarrenal el cual es producida por 

el desdoblamiento de la cadena lateral de la 

17-hidroxipregnenolona. su efecto androgénico es débil y es 

similar al resto de los andr6genos afectando las 

características sexuales secundarias. su slntesis se lleva a 

5 



cabo en la zona fascicular de la corteza suprarrenal. La 

sintesis y secreción de la DHEA está controlada por la 

adenocorticotropina (AC"l'H) de la hipófisis. 

6 



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA. 

Una de las caracter1sticas de las hormonas asteroides es 

su baja solubilidad en agua y ser sustancias liposolubles 8
'

12
• 

Estas propiedades van a determinar que su absorción a nivel del 

cascarón difiera de las sustancias hidrosolubles. En la 

literatura citada se ha mencionado la aplicaci6n de estas 

hormonas sobre cascarón con fines experimentales, sin embargo 

no se conoce la manera cómo se absorben. 

En este trabajo se utiliza Oehidroepiandrosterona (DHEA), 

un asteroide de 19 átomos de carbono, como ejemplo que permita 

valorar el pasaje a través del cascarón de hormonas de tipo 

estero ideo. 

Se considera importante la obtención do esta información 

por su posible utilidad como técnica de administración de 

sustancias esteroides a través del cascarón de huevo ga11ina 

con fines de investiqaci6n cient!fica. 

7 



OBJETIVOS 

1. Evaluar la cantidad de OHEA que se introduce al huevo 

durante la incubación. 

2. Estimar la velocidad de absorción de DHEA durante el 

periodo de incubación. 

3. Determinar si la edad del embrión en el momento en que 

se aplica la DHEA influye en su velocidad de absorción. 

8 



H r p o T E s r s 

si se aplica Oehidroepiandrosterona sobre el cascarón del 

huevo de gallina previo a la incubación, ésta será introducida 

al huevo mientras se incuba. 

9 



MATERIAL Y METODOS. 

En el Departamento de Embriolog1a de la Facultad de 

Medicina de 1a UNAM, se utiliz6 huevo fértil e infértil de 

gallina White Leghorn Babcock B-300 (Alpes, S.A) dentro de los 

J días posteriores a la postura. Se incubaron a 37.S ºC durante 

21 dias y 80%: de humedad relativa en incubadora-nacedora con 

circulación forzada de aire. 

Se aplicaron 2 µl de la hormona oehidroepiandrosterona 

(Fig. J) marcada con tritio ( 3H-DHEA), (NEN Research products), 

P.M. 288.4. La soluci6n de DHEA fue diluida tomando 100 µl de 

la DHEA marcada concentrada en alcohol absoluto m4s 20 µl de 

rojo f enol en agua y ea µl de aqua resultando una solución de 

DHEA en alcohol al 50% v/v. Esta se depositó sobre el cascarón 

en el primer tercio cercano a la cámara de aire del huevo, 

dentro de un círculo de 5 mm 2 de diámetro previamente 

marcado con lápiz. se tomaron muestras de la solución de 

3H-DHEA al inicio, a la mitad y al final de su aplicación y se 

calculó el promedio de las tres mediciones con el objeto de 

determinar el namero de cuentas {CPM) que se aplicaron, a las 

cuales se di6 el nombre de Cuentas Aplicadas (C.A.). Se 

disenaron cuatro grupos experimentales: 

Primer grupo: (n=200) de huevos fértiles recibió 2 

3H-DHEA el d1a cero de la incubación. 

10 

¡.il de 



Segundo grupo: (n=SO) de huevos fértiles recibió 2 

3H-OHEA el dia siete de incubación. 

µl de 

Tercer grupo: (n=SO) de huevos fértiles recibi6 2 µl de 

3 H-OHEA el d1a catorce de incubación. 

Cuarto grupo: (n=SO) de huevos infértiles recibió 2 111 de 

3H-OHEA el dia cero de incubación. 

A las 2 hrs. post-aplicación y luego cada 2 di as de 

incubaci6n, se tomaron muestras para evaluar la cantidad de 

marca radiactiva que se recuperaba en la zona tratada. En el 

caso del huevo fértil s6lo se registraron las mediciones cuando 

el embri6n estaba vivo al momento de tomar la muestra. 

Para obtener la muestra del cascar6n se desprendió el area 

marcada con una pequef\a segueta y pinzas. Cada muestra se 

manejó individualmente en viales de vidrio. La recuperación de 

la hormona remanente en cascarón se hizo por extracción con 5 

ml de etanol-acetona 1:1 v/v. Las extracciones se hicieron 

tres veces con una duración de 3 dias cada una. Se colectó en 

un mismo vial el solvente de cada muestra para su posterior 

evaporación, la cual se hizo en baf\o maria a 37 ºC bajo campana 

de extracción hasta su total evaporación, luego se agregaron 5 

ml de liquido de centelleo y se contó la marca radiactiva en 

contador de centelleo liquido Beckman. 

Las cuentas recuperadas del cascarón dentro de las 2 

hrs. post-aplicación (tiempo cero) se les l lam6 Cuentas 

Iniciales (C.I.). Las cuentas recuperadas a tiempos distintos 

del cero se denominaron c. R. El porcentaje de recuperación 

11 



inicial (Ri) se tomó como la relación entre las cuentas 
c.1. 

iniciales y las cuentas aplicadas. Ri.• - 11 100 
C.A. 

La recuperación del cascarón (Re) en los distintos d1as de 

incubación se expresó como porcentaje en relación a la c.I. 
C.R. 

Re.• c.t:- 100 

Los resultados se analizaron estad1sticamente por medio 

de análisis de varianza (ANOVA), Prueba de Tukey, Polinomios 

ortogonales y contrastes utilizando el Software Stadistic 

Analysis system (SAS}. Se consideró significativa una 

diferencia cuya P < o.os. 

12 



RESULTADOS 

En el primer qrupo experimental de huevo fértil, al cual 

se le aplicó la OHEA marcada al dia cero (previo al inicio de 

la incubación) , se obtuvieron valores promedio de 94. 2\ de 

recuperación inicial, lográndose una recuperación del 95.5 

en el 20. dia, 94.65\ el cuarto d!a y 75.05\ el 60. d!a. Luego 

la recuperación baja hasta el J?t al d!a 11 para finalmente 

llegar al 34\ a los 21 d!as de incubaci6n. La curva de 

recuperación muestra un comportamiento que se puede dividir en 

3 etapas; la primera de absorci6n lenta constituida por los 4 

primeros d!as de la incubación donde se observa una absorci6n 

muy discreta, la 2a. de absorción rápida que comprende del d!a 

al d!a 10 aproximadamente donde muestra una rápida y 

creciente absorción y la 3a. de absorci6n lenta comprendida 

entre los d!as 11 y 21 de incubaci6n, cuadro I (Fig.5). 

El segundo grupo experimental de huevos fértiles, al cual 

se le aplic6 la DHEA marcada el d!a 7 de incubación, se obtuvo 

79\ de recuperación inicial y las recuperaciones posteriores: 

76.0 el d!a 9 (2o. d!a post-aplicaci6n), 61.U 

( 4o. d!a post-aplicaci6n) y 57\ el d!a 13 

el d!a 11 

(60. d!a 

post-aplicación) (Fig.5). Para este grupo la absorción comienza 

con la etapa r4pida, no observándose la primera fase de 

absorción lenta descrita anteriormente. 

lJ 



El tercer qrupo de huevos fértiles a los que se les aplic6 

la DHEA marcada el d1a 14, re9istr6 un porcentaje de 

Recuperación Inicial (Ri) de 69.4,, obteniéndose, sobre este 

valor inicial, un 83.51\ de recuperación (Re) al 2o. d1a 

post-aplicación, 71.5\ al4o.d!a post-aplicación y un 63.2\ de 

recuperación al 60. dia post-aplicaci6n. Este grupo también 

inicia la absorción rápida sin presentar la primera etapa de 

absorción lenta (Fig.6). 

Respecto al cuarto grupo experimental, de huevo infértil 

que recibió la' DHEA marcada el d1a cero, se obtuvo 100\ de 

recuperación inicial, obteniendo 58\ de recuperación el dia 7, 

43.8\ el d1a 14 y 47.7\ el d1a 21, cuadro II (Fig.7). 

La comparación de la recuperación con la Prueba d.e Tukey 

entre el huevo fértil e infértil, no muestra ninquna diterencia 

significativa (Fig.7). 

El comportamiento de las 3 curvas de absorción a los 2, 

4 y 6 d1as posteriores a la aplicación cuando la misma se 

realiza a diferentes tiempos de incubación se compara en el 

cuadro III, Fiq. 8. La Prueba de Polinomios ortogonales 

demostró que las 3 curvas se comportan linealmente con una P~ 

• 01. El grupo que recibió la DHEA el d1a cero de incubación 

tiene la primera etapa de absorción lenta hasta el dia 4 y 

continQa con la etapa de la absorción rápida. Para los grupos 

marcados el d!a 7 y 14 de incubación, la absorción es muy 

símil.ar entre ellos, ambos carecen de la primera etapa de 

absorción lenta y presentan la fase de absorción rápida. El 

14 



análisis de contrastes muestra que en el caso de tratamiento 

al d!a O vs d!a 7, la recuperación es significativamente 

diferente , lo mismo que para el dia o vs d1a 14, no as1, 

comparando d1a 7 vs dia 14. 

La recuperación inicial se compara en el Cuadro IV, Fig. 9 y 

muestra que dicha absorción es mayor cuando la DHEA se aplica 

el d!a 14 de incubación ya que al aplicarse al dia o se 

recupera el 94. 2%, al d!a 7 el 79\ y al d!a 14 el 69. 4 t. El 

análisis de varianza demuestra que hay diferencias 

significativas entre ellas. Comparando los tratamientos con la 

Prueba de Tukey, o vs 7 y o vs 14 se tiene una Ps .os y no 

hay diferencia entre 7 vs 14. 

15 



O I S C U S I O N 

Este procedimiento que utiliza la DHEA marcada con ~H, 

hace posible cuantificar mediante una medición confiable, la 

cantidad de cuentas radiactivas aplicadas al cascarón. La 

utilización de un colorante junto con la hormona y el que se 

haya depositado en un área previamente delimitada facilita la 

obtención de la muestra, evitnndo la posibilidad de dejar 

alguna área con hormona radiactiva en el resto del cascarón. El 

método de extracción (durante 9 dlas) demostró ser eficiente al 

obtener una recuperación de casi el lOOl de las cuentas 

radiactivas aplicadas al cascarón del huevo no incubado. El 

cascarón está constituido por material estable y uniforme, 

pudiéndo delimitar un área pequena de trabajo que permite 

obtener resultados confiables. Si se tratara de localizar la 

hormona que penetr6 al interior del huevo, ésta deberta 

extraerse en un volümen muy grande, constituido por material 

biol6gico con proteínas precipitables lo que dificultarla su 

recuperación y por lo tanto darla resultados más variables. 

Se infirió que las cuentas no recuperadas pasaron al 

interior del huevo, absorción de la hormona, en virtud de que 

es poco probable su pérdida hacia el medio ambiente5
, además 

como se observa en los resultados experimentales, ésta 

presenta una cinética de absorción muy definida y reproducible 

16 



para pasar a través del cascarón. 

En la incubación de 21 dlas, y cuando se aplicó la hormona 

al dla cero de incubación, los resultados muestran que en los 

primeros 4 dlas hay una absorción muy discreta de la 

hormona, sin embargo es mas evidente al 60. d1a y se incrementa 

conforme avanza la incubación. Esto podría explicarse porque 

los primeros dlas , la cutícula del huevo está integra, lo que 

hace al cascarón casi impermeable a la hormona y se modifica 

conforme avanza la incubación por el deterioro natural de la 

cutícula z • 3
• Existe también una etapa de estabilización en la 

absorción de la hormona, a partir del d1a 11 de incubaci6n, 

misma que podrla deberse a que el remanente de la DHEA que se 

aplicó qued6 lejos de los poros, que son el sitio de absorción 

o bien que se fijó a algQn componente químico del poro que lo 

retuvo. Si la hormona es aplicada al día 7 de incubación, la 

absorción inmediata es evidente no existiéndo el lapso de 

absorción lenta antes mencionada , al aplicar la hormona al 

dia 14 de incubación, la entrada de la hormona es más rápida 

aún, lo que confirma la hipótesis de que la absorción est4 

permitida por el deterioro o la modificación natural de la 

cutlcula durante la incubación. 

Una de las posibilidades que se consideró para explicar este 

fenómeno de absorción retardada, es que se empezara a absorber 

cuando el embrión desarrollara su membrana corioalantoidea 13 

sin embargo, aparentemente no hay intervención por parte del 

embrión para impedir o permitir la absorción de la hormona. 
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Esto se demuestra comparando los resultados de los experimentos 

con huevo fértil e infértil, ambos son muy similares a lo 

largo de la incubación. Lo anterior evidencia que existe una 

barrera para la penetración inicial de la hormona al interior 

del huevo debida a los componentes propios del cascarón , misma 

que parece deteriorarse o disminuir conforme avanza la 

incubación. En base a lo expuesto se considera que la barrera 

es más física que biológica. 

como ya lo hemos mencionado, la cutícula constituye una 

barrera para la penetraci6n de 11quidos y bacterias'• 6 ' 
17 

• 
23

, 

pero a lo largo de la incubación, tanto el cascarón como la 

cut.lcula sufren un constante deterioro de su integridad 

estructural 2 ' 
3

• La curva de absorción durante la incubación 

completa para huevo fértil e infértil es similar, ambos grupos 

fueron sometidos a iguales condiciones de incubación donde 

prevaleció un ambiente de humedad, factor que segün los 

autores 3
, deteriora la capa protectora que proporciona la 

cut!cula y ésta permite a partir de ese momento el paso de la 

hormona. 

Estos resultados son importantes experimentalmente porque 

demuestran que no se obtiene el mismo efecto al. aplicar un 

tratamiento hormonal al d1a o, 7 y 14 de incubación ya que la 

permeabilidad del cascarón a la hormona es diferente. La 

diferencia se observa tanto en la absorción inicial como en el 

comportamiento de absorción subsecuente durante el desarro110 

de la incubación. 
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otra observacic5n de interés es que las hormonas 

esteroides, que son poco hidrosolubles, se absorben muy 

lentamente, por lo que se logra una administración de depósito. 

El cascarón actQa como factor de retención pero sin embargo al 

final se absorbe el 60% de lo aplicado. Este hecho es muy 

interesante porque el metabolismo de las hormonas asteroides es 

r4pido y en general se requiere su administración prolongada, 

incluso generalmente se las incluye en cápsulas de silastic 

para obtener su efecto biol6gico en humanos. 

Serla interesante evaluar por otros métodos cual es la 

modificación de la cutícula durante la incubación y su papel 

en la permeabilidad a hormonas y sustancias de interés 

veterinario, tanto en el aspecto productivo como de 

investigación científica. 
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e o N e L u s I o N E s 

1. La DHEA aplicada en la superficie del cascarón se absorbe 

lentamente través de éste, durante la incubaci6n del huevo de 

gallina. 

2. La cantidad de DHEA que penetra al interior del huevo 

durante la incubación es similar en el huevo t6rtil y el 

infértil, lo que sugiere que la absorción del asteroide no es 

modificada por la presencia del embrión. 

3. La cantidad de hormona que penetra inicialmente al huevo 

depende del tiempo de incubaci6n del mismo siendo mayor al 

aumentar el tiempo de incubación. 

4. Durante los primeros 4 d1as de incubación la penetración de 

la hormona es mínima y la curva temporal de absorción depende 

del tiempo de incubación en que se aplique el asteroide. 
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Fig. 1. Aparato reproductor femenino de 
la gallina doméstica. En la región del 
itsmo y el titero se lleva a cabo la 
formación y calcificación del cascarón 
del huevo. 
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Fig. 2. AJ Poros en la superficie del cascarón. B) Sección 
transversal del cascarón del huevo mostr~ndo el trayecto del 
canal del poro. C) Unión de dos cuerpos mamilares formando un 
poro. O) Matriz esponjosa de fibras de 0.04m de 
diámetro asociadas a numerosas vesículas. 
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Fig. J. Estructura qu1mica de la Dehidroepiandrosterona. 
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Fig. 4. Curva de decaimiento de la DHEA 
recuperada del cascarón a diferentes dlas 
de incubación. La hormona se aplic6 al 
dla o. Los resultados muestran la media + 
el error estándar. -
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Fig. 5. curva de decaimiento de la OHEA 
recuperada del cascarón a los 2,4,6 y 21 
d1as post-aplicaci6n. La hormona se 
aplic6 al d1a 7 de incubaci6n. Los 
resultados muestran la X ± el error 
estAndar. 
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Flg. 7. Comparación en la recuperaci6n de 
DHEA del cascarón (R. c.) entre el huevo 
fértil e infértil durante la incubación 
completa. Los resultados muestran la X ± 
el error estándar. 
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ABSORCION DE DHEA EN CASCARON 

DURANTE LOS 21 DIAS DE INOJBACION. 

DIAS DE N\JllERO DE PORCOITAJE DE 
INCUBACION CASOS RECUPERACION 

o 21 100 

2 16 95.8 

4 IS 93.8 

6 18 75. 7 

8 8 49.S 

10 8 43.1 

12 8 40. 7 

14 17 37.8 

16 8 35. 4 

18 19 34.4 

21 36 34. 4 

Cuadro 1. Los porcentajes de recuperación dl smlnuyen 
conforme avanza la lncubaclón, sléndo esto rna.s 
evidente después del 4o. día. 
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aJHPARACION ENTRE HUEVO FERTIL E INFERTIL 

HUEVO FERTIL HUEVO 1 NFERTI L 

DIA n Y. R.C. n DIA Y. R.C. 

o 20 100 1 10 o 100 

1 8 71. 1 9 1 62 

14 17 40. 7 9 14 43 

21 36 34. 4 10 21 41 

Cuadro I I. Comparación de los porcentajes de 
recuperación (Re) entre el huevo fértll y el 1nfértll. 
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ABSORCJON DE DHEA A DIFERENTES SDIANAS DE INCUBACtON 
EN HUEVO FEJfflL 

-
TOMA DE 

PORCENTAJE DE REOJPERACION MUESTRA 1: 

O 1 A DE APLI CAC ION 

DIA n DIA CERO n DIA SIETE n DIA CATORCE 

o 20 IDO 15 100 15 100 

2 16 95.8 15 77.1 15 83. 2 

4 15 93.B 15 65. 3 22 70 

6 18 75. 7 14 58 25 61 

·-

Cuadro I I I. Comparación de los porcentajes de recuperación (Re} 
entre dl.fercntes tiempos de apl lcaclón de DHEA. 
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ABSORCION INICIAL 3 H-DHEA 

DIA DE NUMERO PORCENTAJE DE 
INCUBACION DE RECUPERACION 

CASOS 

o 20 92.3 

7 15 76.9 

14 15 69.4 

Cuadro IV. Se compararon los tratamientos O vs 
7 y O vs 14 con la prueba de Tukey 
Studentlzed Rangc, el resultado fue 
slgnlflcatlvamcnte diferente con una P:sSX. 
Para Ja comparación 7 vs. 14 no hubo diferencia 
slgnlflcatlva. 
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