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R E S U M E N 

SANCHEZ RAMIREZ, EZEQUIEL. Efecto de la furazolidona sobre 
la producción de huevos fértiles en gallinas de estirpe pe
sada (bajo la dirección de: Gabriel Sentfes Cué, Leopoldo 
Paasch Martfnez, José Antonio Quintana López y Ricardo - -
Navarro Fierro). 

El objetivo del presente trabajo fué determinar -
el efecto que pudiera tener la furazolidona sobre la eficie~ 
eta reproductiva de las gallinas reproductoras pesadas. Las 
hembra~ f~eron divididas en 10 grupos con 5 animales cada -
uno. Los tratamientos consistieron en proporcionar O, 100, 
200, 400 y 800 ppm de furazolidona en el alimento, utilizan
do 2 grupos por tratamiento. Los machos no recibieron fura
zolidona durante todo el experimento y se reunfan con las -
.h.embras todas las tardes, 2 machos por grupo, rotándolos di!!_ 
riamente. Se detectó una baja en el porcentaje de postura 
utilizando 800 ppm. Se encontró una reducción del peso del 
huevo inversamente proporcional a la concentración de la dro
ga. Un decremento en la fertilidad fue detectable al final 
de la segunda semana de tratamientti cuando se utilizaron 400 
Y 800 ppm. Se observó además un incremento en la mortalidad 
embrionaria (menor de 8 dfas) al inicio de la tercera semana 
dé tratamiento al utilizar 400 y 800 ppm. de furazolidona. -
i~ mortalidad embrionaria preoviposital. fué nula en el gru
po· testigo. pequeña con 100 y 200 ppm, pero alta co.n 400 y 

800 ppm. La incubabilidad también se redujo cuando se utili 
zaron altas concentraciones ae la droga. Se observó un de
cremento en el peso del pollo inversamente pr6porcional· a l~ 

con¿entración de la fu~azolidona empleada. 
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r N T R o D u e e r o N 

Los nitrofuranos en la avicultura se han utilizado 

extensivamente como promotores de crecimiento, profilaxis, -

·mejoradores de la conversión alimenticia y para el tratamie.!!·· 

to de enfermedades. La furozolidona, (N- 5-nitro-2-furfuili-

deno -3-amino-2-oxazolidona ), ha sido utilizado desde pri~-

cipio~ de los años 50's. Es un compuesto amarillo, sólido, 

iristalino, prácticamente insoluble en agua (~,lé). Con fi-

nes profilácticos de furazolidona (FZN) ~e ha uti1izado· en -

el alimento en concentraciones de 100 a 200 ppm en forma CD.!! 

tínua o en concentraciones mayores durante una o dos semanas 

cada 30 o 60 días En ocasiones se ha empleado para el tr~ 

tamiento de la tifoidea aviar y otras enfermedades en canee.!! 

traciones de 200 a 400 ppm en el alimento por perfodos que a 

veces sobrepasan las dos semanas (8 ,12 ,1·4). 

En humanos su utilización ha disminuido reciente

mente debido a sus efectos secundarios indeseables como la 

inhibición de la monoaminooxidasa (MAO} lo que ocasiona. el in

cremento de la 5-hidroxitriptamina, epinefrina y norepinefri 

na entre otros, debido a que está involucrada en el cataboli~ 

mo. de mono amino s ( 2 , 9 , 1 J ) . En pacientes con insuficiencia de 

la enzima glucosa-6-f?sfato deshidrogenasa, ocasiona anem"ia 

hemoHtica (Paul and Paul, 1964 citado por Abraham, R.) (1). 



3 

Hay ciertos efectos de la FZN que pueden ser in

deseables en determinados tipos de explotaciones avicolas, 

sobre todo en parvadas reproductoras. Se ha demostrado que 

la FZN produce cambios estructurales en los túbulos semini

feros, interrupción de la espermatogénesis con degeneración 

y necrosis de las células del estrato germinal (23). Se ha 

puesto en evidencia que la FZN disminuye el peso testicular 

y el número de células de los túbulos seminíferos. Lamen

cionada disminución guarda relación directa con la concentra 

ción de la droga empleada (24). 

En gallos semipesados se encontré que utilizando 

200 ppm.o mis se afectaba la calidad del semen, al reducir 

la motilidad y concentración espermltica a partir del tre

ceavo dia de tratamiento. Concentraciones de 100 y 200 ppm 

de FZN produjeron un incremento de espermatozoides anormales 

a partir del décimo tercer d1a de medicación. En gallinas 

ligeras 800 ppm de FZN produjo un notable decremento en la 

producción de huevo, asi como una disminución en la fertili

dad a partir del décimo quinto dia de tratamiento (11). 

Por lo expuesto anteriormente es posible que la -

FZN tenga efectos negativos en la fertilidad de las hembras 

reproductoras pesadas. 
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El objetivo del presente trabajo fue el de estudi_ar 

el efecto de la FZN 'sobre la fertilidad e incubabil idad del 

huevo de reproductoras pesadas. 

···,' 
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MATERIAL y METODOS 

Se utilizaron 50 hembras y 10 machos reproductores 

pesados. de 17 semanas de edad. Se formaron al azar 10 gru-

pos de 5 hembras cada uno, que fueron alojados en una caseta 

de ambiente natural; cada grupo ocupó un local de 4 m2 div.!_ 

dido de los otros con tela de alambre para gallinero. Cada 

local se equipó con un comedero de tolva. un bebedero de cam 

pana y 4 nidos. Los machos se alojaron por separado en un -

local de 10 x 8 m* para evitar qu~ con~umieran ~limcntc mcd1 

cado. Al alcanz.ar la madurez sexual machos y hembras reci-

bieron luz artificial hasta alcanzar 16 horas de luz. fotope-

riodo que fue mantenido durante todo el experimento. Por las 

tardes se permitía que los machos se reunieran con las hembras 

para que copularan (4.17.19.22) teniendola precaución de .qui

tar del alcance de los machos los comederos de las hembras; -

los machos se fueron rotando diariamente entre los diferentes 
" 

grupos. 

El alimento se elaboró conforme a los requerimien

tos recomendados por las tablas del manual de la estirpe {21). 

Se prepararon alimentos con O, 100. 200. 400 y 800 ppm de FZN; 

se utilizó una presentación comercial con 22% del principio 

activo*. Como periodo de adaptación. a todas las aves se les 

* NF-180 NORW!CH.PHARMACAl co. DE HEXICo.·s~A. DE c.v. 
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suministró alimento sin FZN -durante 8 semanas. Después de 

este período se inició la primera de las tres fases del ex 

peri mento. En esta fase, dos lotes de hembras y todos los 

machos, consumieron alimento sin FZN, los restantes 8 lotes 

recibieron alimento con 100, 200, 400 y 800 ppm., de FZN. -

Dos lotes por concentración. 

Los huevos se colectaron 4 ·veces al día, se iden 

tificaron, inmediatamente se fumigaron y fueron almacenados 

a una temperatura de 17ºC y 85% de húmedad relativa. Se re-

gistró el total de huevos producidos así como el peso de los 

mismos; cada 4 días el huevo almacenado se incubó a 37.5ºC 

y 55%.de H.R . l 22}. 

Los días 6 y 19 de incubación todos los huevos -

fueron "alumbrados" y aquellos que no mostraron desarrollo 

embrionario se abrieron para determinar si eran realment• in 
!"'.:..' 

fértiles o si había muerte embrionaria. Esta fase tuvo una 

duración de 49 días. 

La segunda fase del experimento realizada después 

de un perfodo de 20 dfas (l,2,7,18,20), para permitir que -

se metabolizara la FZN, se procedió de igual forma que en la 

fase anterior y el huevo se incubó en una Incubadora comer

cial localizada a 800 m,, de asnm. Se registró la incubabi-· 
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lidad, peso del pollo, relacilin del peso del pollo peso del 

huevo, y el posible efecto del medicamento sobre el embrión 

de pollo. El manejo de los loteJ fue el mismo que para la 

primera fase, sólo que el huevo se almacenó por 7 dfas y la 

duración de esta fase fue -de 42 dfas. 

En 1 a tercera fase del experimento se determinli -

con mayor exactitud si los huevos eran realmente infértiles

o se trataba áe mortalidades embrionarias ocurridas antes de 

ia oviposici6n, de acuerdo con la técnica descrita por Már-

quez y Ogasawara (16). Aquf se registró la fertilidad y el

peso del huevo. El manejo de 1 os 1 o tes ful! el mismo que pa

ra las anteriores fases, pero el huevo no 'fue incubado y du-

., ¡ró está:· fase 42 dfas. ' 

Los resultados de las variables medidas en el ex

perimento fueron sometidos a un análisis de varianza con un 

modelo factorial en bloques anidados, donde se consideró co 

rno factores el tratamiento y la semana y corno bloque el efec 

to del lote anidado en tratamiento. 

Se empleó la prueba de Tukey modificada para dis

tintos tamaños de muestra para las comparaciones múltiples. 

(10) 
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R E S U L T A O O S 

Los cuadros No. 1 y No. 2 ••. tienen los promedios 

globales por tratamiento de las variables estudiadas. 

Se observó una reducción del porcentaje de postu

ra es tadfsticamente significativa (P<0.01), entre el grupo 

que recibi~ 800 ppm y los demSs tratamientos. No se encon

tró efecto estadísticamente significativo del tratamiento en 

relación al tiempo (Fig. 1). 

El peso del huevo i~cubado por semana también pr~ 

sentó un decremento significativo (P<0.01). en relaci6n di

recta con la dosis. Sin embargo para esta variable se en

contr6 un efecto significativo de la interacción entre tra

tamiento y fase experimental. por lo que se muestran los r~ 

sultados por cada fase experimental (Fig. 2). La diferencia 

del porcentaje de huevos fértiles fué estadfsticamente sign1 

ficatiya (P<0.01) a partir de la segunda semana de tratamie~ 

to. Sin embargo al igual que la variable anterior. se enco~ 

tr6 un efecto estadísticamente significativo de.la 1nterac

ci6n tratamiento y de la fase experimental. por lo que se -

muestran los resultados por cada fase experimental [Fig. 3}. 

El aumento de la mortalidad (de 1 a 8 dfas de incubación} -

fue altamente significativo (P < 0.01) por concentraci6n y 

tiempos de tratamiento. Se observ6 un aumento notorio de la 
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mortalidad al inicio de la tercera semana de tratamiento, en 

los grupos con 400 y 800 ppm de FZN (Fig. 4}. En cuanto a -

la mortalidad mayor de 8 días no se observó diferencia. 

Al examinar el disco germinativo con la técnica de 

Márquez y Ogasawara, en un huevo infértil microscópicamente 

se observan vacuolas en todas las partes del disco germinati

vo (Fig. 5}. Cuando es fértil presenta una organización evi

dente caracterizada por una zona opaca y una zona pelúcida, 

estos huevos no presentan vacuolas (Fig. 6}. Cuando el em

brión muere antes de la oviposición, tfpicamente presenta la

gunas de tamaño variable en la periferia del disco germinati-

vo (Fig. 7). 

1 

La mortalidad preoviposital detectada con esta t'éc-

nica fue nula enlos lotes testigo y pequeña en los lotes con 

100 y 200 ppm, pero en los grupos tratados con 400 y 800 ppm 

superll el 6% (Fi"g. 8}. 

La reducción del por.centaje de incubabilidad fué e~ 

tadfsti"camente significativo (P<0.01} por concentración y se

manas de tratamiento, siendo más drástica para los grupos con 

400 y 800 ppm. de FZN en el alimento (Fig. 9}. El peso del 

pollito, mostró un decremento altamente significativo (P<0.01}, 

por concentración y semanas de tratamiento (Fig. 10}. 
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En la relación porcentual de-1 peso del pollito y p~ 

so del huevo incubado se observó un decremento de m&s de ~res 

puntos de porciento cuando se emplearon altas •concentr'a'2iones 

de la droga en la dieta, siri embargo, esto no fu~ est~dl;~~c~ 
mente significativo. 
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D S C U S .I O N 

Los resultados del presente trabajo concuerdan con 

los obtenidos en investigaciones previas (11), en referencia 

al porcentaje de postura que sufrió una marcada reducción -

cuando se ·emplearon concentractones de FZN de 80-0 ppm. Sin -

embargo, se menciona que la reducción de la postura se inicia 

a partir de la segunda semana de tratamiento y en el presente 

estudio no pudo obtenerse una correlacilin entre el tiemp·o de 

tratamiento y la reducción de la postura. 

El decreme:nto del peso del huevo, directamente pr~ 

porcional a la concentraci6n de FZN, empleada concuerda par-

, ¿ialm~nte con lo observado en trabajos previos (11), debido 

que estos Oltimos reportan una disminución del peso del huevo 

al uti 1 fzar ~-ºº ppm de FZN en el alimento. 

Al igual que los resultados de trabajos previos (11) 

los del pr~sente estudio arrojan yna reducción en la fertili

dad notable con concentraciones de 800 ppm, pero detectable -

tambl~n con 400 ppm a partir del final de la segunda semana -

de tratamiento, sin embargo en las anteriores Investigaciones 

se ponfa en duda si el decremento en la fertilidad era debido 

al daffo del testfculo producido por la FZN en los machos em

pleados; ~abe destacar que en presente· trabajo no se medica

ron los machos por lo que puede concluirse que eY.i$tc un efec-
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to sobre la fertilidad de los·huevos independientes al daño ·tes

ticular. 

Puede considerarse que el efectomas adverso de la 

FZN en cuanto a la eficiencia reproductiva de las gallinas r~ 

productoras pesadas es la mortalidad embrionaria al usar con

centraciones de 400 ppm o superiores, por mis de 2 semanas. -

Inclusive algunos embriones llegan a morir antes de que el -

huevo sea puesto. Lo anterior afect6 la incubabilidad, la que 

se vi6 alterada. En referencia a ia1mortaiióaó embrionaria es 

tmportante tomar en consideración que la FZN tiene un efecto..: 

selectivo sobre determinados órganos y tejidos, por ejemplo se 

,ha demostrado un rango de mayor metabolismo en el hfgado, ri

lllín y testfculo (15). En la mayor parte de los tejidos la bi.!!. 

transformación de la FZN ocurre con tal rapidez que no pueden 

demostrarse residuos en ellos ni productos metabólicos del -

f&rmaco (1,2,7 0 18,20) stn emhargo, en el caso particular d~l 

huevo se ha demostrado que en aves medicadas con dosis Gnica 

de 30 mg de FZN es posihle encontrar trazis de este medic~men

to aGn en huevos puestos despu@~ de 5 dfas del tratamient~ (') 

Es posible que la tendencia del medtcamento a concentrarse en 

el huevo juegue un papel importante e,. la mortali·dad embriona:.. 

ria (_5}. Asf mismo es conveni'ente destacar que se ha demostl'.!_ 

do que al tnyectar FZN directamente al huevo embr4onario a las 

40 y 72 h., de incubacn~n. se 'incrementa el contenido de gluc.!!_ 
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geno del embri6n y reduce en forma severa su creci~i~nto; y 

al inyectar niveles mayores de FZN, se obtuvo'a1ta mórtali

dad embrionaria. {2,5,6,7). 

Con el presente estudio se apoya la conclusión an

teriormente mencionada ya que no solo se incrementó la mort~ 

1idad embrionaria sino que también se observ5 un decremento 

en el peso del huevo y del pirlTi_~t-b recién nacido, reducci5n 

que fue directamente proporcional a la concentración de FZN 

en el alimento. 



C U A O R O 

PROMEDIOS GLO!ALES POR TRATAMIENTO PARA LA PRODUCCION DE HUEVO Y POLLO~ 

T R A T A M . I E N T o 

O ppm 100 ppm 200 ppm 400ppm 8DOppm SIGNIFICANCIA 
-~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

POSTUR ~. (:l.) 

(X SEMANA) 

70.07b 74.18c 74.42c 65.21ª 

PESO HUEVO {g)** 
Fase exp. 1 57 .96b 56.69ª 55.92ª 

Fase exp. 2 63.9lc 62~75c 58.25b 

Fase exp. 3 68.75d 64.60c 60.83b 

INCUBABILI DAD (%) 9D.07e · 68.36b 86.64d 

PESO DEL POLLO(g) 43. 91C 42.4lc 40.50bc 

RELACION PESO 69.02 67.75 69.53 
POLLO/PESO H.(%) 

En cada ren9lón los promedios que no tienen letras en 
diferentes {P < 0.01) 

55.58ª 53.88ª 

58.33b 52.41ª 

60.oab . 54.oaª 

73.42c 57 .47ª 

38.9lb 35 .41ª 

66.72 67 .47 

común son estadfsticamente 

** Para las variables en que se encontró un efecto significativo.dela interacción -
tratamiento -fase experimental• se muestran los resultados por fase. 

p < 0.01 

p < 0;01 

p < 0.01 

p < 0.01 

p < 0.01 

p < 0.01 

p > 0.05 

..... .. 
~~ 



CU-ADRO 2 

PROMEDIOS GLOBALES DE FERTILIDAD Y MORTALIDAD POR TRATAM~ENTC• 

T R A T A M E N 
o ppm 100 ppm 200 ppm 400 ppm 800 ppm 

FERTILJDAO {%)** 
Fase exp. 1 97.06c 91.45b 97 .14c 90.3Gb 81. 90ª 

Fase exp. 2 98.60c 82.03ª 98.13c 84.38b 82.74ª 

Fase exp. 3 89.78e 47 .16ª 74.00d 69.45c 59.5lb 

MORTALIDAD DO.DO 00.3D 00.27 6.60 6.79 
PREOVIPOSITAL (%) 

MORTALIDAD 7.03ª 9.36b 7 .75ª 13.79c .15,69d 
TEMPRANA (%) 

* 
** 

*** 

En cada ren9lón, los promedios que no ·tienen·>let_r.asen común son estadfsticamente 
diferentes (P < 0.01) 
Para las variables en que se encontró uri efecto significativo de la fnteraccfón 
tratamiento-fase experimental, se muestran los resultados por fase. 
Los re.sultados en mortalidad preoviposftal fueron constantes en el lote testfqo 
(0%) por lo que sólo se describen. 

T o. 
SIGNIFICANCIA 

p < 0.01 

p < 0.01 

p < o.ci1 

*** 
. ......... 

p < o.oí 

.. . ·,·· 
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e 188 común son as en , . no tienen letra 01) ( ) 
* Las colu~n:~e~~= diferentr.,sOS(l,PS< iurazolidona ppm estadistic . V T 
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FIG 2 PESO PROMEDIO DEL lllEYO 
POR TRATMIENTO 
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FIG. 3 PORCENTAJE DE FERTILIDAD 
POR TRATAMIENTO 
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FIG 4- MORTALIDAD EMBRIONARIA TEMPRANA 
EN PORCIENTO 

Semanas 
e 8 (ppm) + 188 (ppm) ~ 288 (ppm) 4 488 (ppm) x 888 (ppm) 
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FIG, 5 ESTRUCTURA DEL DI5CO GERMINATIVO DE UN HUEVO INFERTIL, 
EN OONDE SE OBSERVAN MUL TIPLES VACUOLAS. O LAGUNAS Ü6) 



... 
FIG. 6 ESTRUCTURA DE UN BLASTODERMO, EN DONDE SE 02SERVA tmA 

ORGANIZACTON EVIDENTE DE UN AREA OPACA Y UNA PELUCTDA. 
ESTOS HUEVOS NO PRESENTAN LAGUNAS O VACUOLAS (16) 

...... =~~ ..... ~ ..... ... _ 

FIG. 7 LOS HUEVOS QUE CONTIENEN EMBRIONES QUE HAN MUERIO ANTES 
DE LA OVIPOSICION, TIPICAMENTE PRESENTAN LAGUNAS DE 
TAMAÑO VARIABLE EN LA PERIFERIA DEL DISCO GERMINATIVO 
(16). 
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FIG B PORCENTAJE DE MORTALIDAD 
PREOVIPOSITAL 
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