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R E S U M E N 

GOMEZ DIAZ, CARLOS ANTONIO. Efecto de lafurazolidona sobre la 

producción de huevos fértiles en gallinas ligeras,(bajo la di 

rección de LEOPOLDO PAASCH MARTINEZ). 

Con el objeto de evaluar el efecto de la furazolid~ 

na sobre la producción de huevos fértiles se realizó un expe

rimento.en la Granja Experimental Avícola y Bioterio de la F! 

cultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad 

Nacional Autónoma de México. Se utilizaron 225 gallinas y 30 

gallos raza Leghorn blanca de 20 semanas de edad que se divi

dieron en.5 grupos de 45 gallinas y 6 gallos cada uno. 

El grupo testigo recibió alimento sin furazolidona. 

Los qrupos restantes recibieron concentraciones de furazolidQ 

na de 100 ppm, 200 ppm, 400 ppm y 800 ppm respectivamente du

rante 49 días de tratamiento. 

El efecto de tratamiento, del tiempo de aplicación 

y de la interacción entre ambos sobre los promedios semanales, 

en cuanto a número total de huevos, número incubable, peso del 

huevo, número de huevos fértiles y número de embriones, así -

~orno porcentaje de postura de incubab~lidad, de fertilidad y 

de sobrevivencia de los embriones, se estudió utilizando un 

análisis de varianza con un modelo factorial en bloques anid! 

dos, aplicando la pueba de Tukey cuando hubo efecto s1gnific! 

tivo. 



Se observó un decremento en la fertilidad con la CO! 

centración de BOO ppm, a partir del décimo qutnto dfa. Concen

traciones de basta 400 nPm tuvieron un efecto adverso reducido 

en cuanto a postura, pero no afectaron peso del fiuevo, ferttl.i 

dad y mortalidad embrionaria. 

La administraci6n de furazolidona en el alimento de 

BOO npm produjo un notable decremento en la cantidad de huevo 

puesto y peso del mismo a partir de la segunda y cuarta se•ana 

de tratamiento respectivamente, también se observaron altera -

ciones en el epitelio germianl del testfculo. 

Del presente estudio se deduce que el efecto adver

so de la furazolidona sobre los testfculosde gallos ligeros es 

menos que en el caso de aves pesadas. 
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I ~ T R o o u e e I o N 

El uso de drogas en la nutrición de las aves tanto 

en profilaxis como en el control de algunas enfermedades, se 

ha generalizado y ha sido uno de los factores que han contr! 

buido al desarrollo y pro~reso de la industria avícola mode! 

na donde es común el uso de la furazolidona N(S Nitro-2-Fu! 

furulideno)-3 amino-2-oxazolidona, fármaco que pertenece al 

grupo de los nitrofuranos (6, lOi. Este medicamento se utili 

za como promotor del crecimiento así como en Ja profilaxis y 

y tratamiento de infecciones tales como Ja tifoidea, parati

foidea, pulorosis, enfermedad respiratoria crónica e histomQ 

niasis (3)'. 

La concentración terapeútica en el alimento que se 

da!las aves varfa entre 200 PDm hasta 400 ppm por periodos -

que a veces sobrepasan las dos semanas(3). Cuando se trata de 

mejorar la conversi6n alimenticia, las concentraciones sumini! 

tradas coritinuamente en el alimento de furazolidona son de 50 

ppm. Cuando se utilizan los furanos a grandes dosis y largas 

exposiciones(SJ, tienen propiedades carcinogénicas (5). El 

probable mecanismo del efecto carcinogénico de los furanos, 

esta mediado por el daño en la síntesis de ADN y ARN. 

La activación de los furanos en los tejidos animales 

requiere de la reducción metabólica en ausencia de oxígeno. 

Los órganos que metabolizan éstos fármacos a rápida velocidad 

experimentan cambios morfolóqicos y metabólicos, este es el -
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c3so del higado, rifión y testículo; mientras que no muestran 

modificaciones los órganos con un índice metabólico menor co

mo el pulmón, bazo y corazón (11). Los testículos son órganos 

que metabolizan los furanos en forma considerable dadas las 

condiciones de anaerobiosis en que se desarrolla fisiológica

mente la meiosis (9) estotrae como consecuencia un efecto so

bre el AON en células germinales. 

En cuanto a la toxicidad de este nitrofurano para las aves se 

ha establecido que concentraciones de 800 ppm durante 10 días 

a partir de los 28 días de edad no ocasionan mortalidad (7); 

sin embargo, en otros tipos de explotaciones avfcolas la fura 

zolidona pu.ede tener efectos indeseables como es la inhibición 

de la expermatogénesis, esto debe considerarse especialmente 

en las parvadas de animales reproductores (12). 

Se ha demostrado en experimentos realizados con pollo 

de engorda que la furazolidona causa cambios estructurales en 

los túbulos seninfferos en donde se observa interrupción de la 

espermatogénesis con degeneración y necrosis de las células del 

epitelio germinal (13). En estas aves también se ha evidenciado 

que este nitrofurano produce una disminución en el peso testi

cular y del número de células germinales en los túbulos semin! 

feros que guarda relación directa con la concentración de~fur! 

zolidona (14). 

El objetivo del presente trabajo fue estudiar si la 

medicación con furazolidona a concentraciones que van de 100 

ppm a 800 ppm administradas en el alimento de aves reproduct~ 
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ras ligeras ocasiona ca•bios en la capacidad.de producir ~ut· · 

vos Urtnes. 
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MATERIAL Y METODOS 

En la Granja Experimental Avícola y Bioterio de la 

Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la UNAM se u

tilizaron 225 gallinas y 30 gallos de raza Leghorn blanca, ei 

tirpe Babcok 8300 de 20 semanas de edad. Estas aves se divi -

dieron en 15 lotes de 15 hembras y 2 machos cada uno~ los CU! 

les se alojaron en una caseta de ambiente natural, con piso 

de cemento, dividida en 15 compartimentos de 1.5 X 2.5 mts. 

con sus correspondientes nidos metílicos. 

Se utilizó alimento para aves reproductoras en pro

ducción y con él se prepararon 5 lotes para cada una de las 

concentraciones siguientes: cero partes por millón, 100 ppm, 

200 ppm 400 ppm y 800 ppm. Los sacos se identificaron anota! 

do la concentración respectiva. 

Como fuente de furazolidona se utilizó un concentr! 

do comercial con el 22% de principio activo. Para realizar el 

ajuste a partes por millón de la concentración del principio 

activo en la mezcla final se multiplicó la concentración dese! 

da dP principio activo por el factor 4.54, con el objeto de 

obtener la cantidad de medicamento comercial a emplear (14). 

A partir de la vigésima semana a todas las aves se 

les suministró alimento sin furazolidona durante 15 dfas. Dei 

de el día 16 tres lotes de 15 hembras y dos machos cada uno, 
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recibieron alimento sin furazolidona durante todo el experi -

11enfo, · es_tas aves constituyeron el grupo testigo no tratado. 

Tres lotes recibieron alimento con una concentraci6n de fura

zolidona de 100 ppm y asf sucesivamente a grupos dé tres lo

tes se les suministró concentraciones de furazolidona de 200 

ppm, 400 ppm y 800 ppm respectivamente, del tal •anera que 

hubo un total de 225 gallinas y 30 gallos tratados con las -

diversas concentracion'es de furazolidona, (Cuadro· I) .. al dh -

49 de iniciado el tr1t1miento fui suspendido. 

El huevo se recolectó di1ri1mente d~ los ntdos, 

cuatro veces al dfa, se les identificó anotando el lote, ,11 
" concentración de furazolidona correspondiente asf como la f! 

cha de postura. Inmediatamente después fue fumigado con for

maldheido y almacenado en charolas con el vértice hacta abajo, 

se les mantuvo a una temperatura de I7Cº ·y a una humedad rel! 

tiva de 85% hasta su incubación. 

Se llevó un registro del número total de huevos pr~ 

ducidos en cada uno de los tres lotes de los grupos correspo! 

dientes. Esto se anotó durante los 49 dfas que duró el experi 

mento. El huevo incubable identificado fué pesado al azar con 

una muestra de 30 huevos de cada lote. 

Se incubó todo el huevo seleccionado (sin fracturas, 

limpio) agrupando el huevo recolectado cada 7 dias consecuti

vos. Las constantes utilizadas en el proceso fueron: 37.7ºC 
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con 50-553 de humedad relativa. Usando la técnica de examen a 

trasluz se evalu¿ la fertilidad de los huevos al sexto dfa, 

mediante esta técnica se determinó si habia embrión y si est! 

ba vivo. los huevos que se detectaron sin desarrollo embrion! 

rio, se rompieron para determinar si hubo muerte embrionaria 

temprana o infertilidad. 

Al siguiente dfa de concluido el tratamiento ldfa 

50) se sacrificaron por dislocaci6n cráneo-cervical 2 de los 

6 gallos de cada uno de los grupos no tratados y tratados. Se 

extrajeron los testfculos para ser pesados en una balanza de 

precisión con una aproximación de centésima de gramo. Para lQ 

grar una penetración correcta del fijador en solución de Bouin 

durante 72 horas. Posteriormente se incluyeron en parafina, 

se cortaron a 6 mm de espesor y tiffieron con hematoxilina-eo

sina. Se contaron los núcleos celulares de 25 túbulos por te~ 

tfculo y los túbulos se seleccionaron con base en su sección 

transversal no oblicua, así como de la integridad de la ~em -

brana basal. 

Se consideró como indicadores de la actividad reprQ 

ductiva, en cada lote las siguientes variables: huevo puesto, 

porcentaje de postura, huevo incubado, porcentaje de incuba -

ción, peso de huevo, huevo fértil, porcentaje de fertilidad, 

número de embriones vivos y porcentaje de embriones vivos. 

Los resultados semanales de las variables fueron SQ 
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metidos a un anilists de Yartanza con un modelo factorial en 

bloques anidados, donde se consider6 co•o factores.el tr1t1-

miento y 11 sem1n1 y como bloque el efecto de lote 1nidado en 

trata•iento, t1l como se muestra: 

donde: 

'tjkl: una observ1ci6n, 11 i,J,k,1,- est•1 

M la medt• general 

Ti efecto de 11 i-esi•o tr1t1•iento 

SJ efecto de 11 J-esi•1 se•1n1 

TSij: interacci6n tratamiento· se•1n1 

Lk(il: efecto del k-esimo lote, 1nid1do en el i-esi•o 
tratamiento, y con1ider1do co•o bloque 

E(iJk)l: Error aleatorio 

Para los efectos que resultaron significativos las compar1 

ciones múltiples se realizaron utiliz1ndo la prueb1 de TI· 

key (4). 
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R E S U L T A D O S 

Los resultados de huevo puesto, porcentaje de post! 

ra, huevo incubado, porcentaje de incubaci6n, peso de huevo, 

huevo fértil, porcentaje de fertilidad, número de embriones 

vivos y porcentaje de embriones vivos de aves tratadas y no 

tratada·s se encuentran resumidos en el {_Cuadro IJ J, 

Se apreci6 una reducción significativa en el número 

de huevo puesto {p<0.05) entre el grupo que recibi6 la conce~ 

traci6n de furazolidona de 800 ppm y los demás grupos. Esta 

reducción se •anifest6 a partir de la prim~ra semana de trat! 

11iento(Figura l}_.Evtdentemente esta mis111 reducct6n pudo cons

tatarse en el porcentaje de postúra semanal, la cual fue alt! 

•ente significativa {p<O.Ol)(Figura tri La reducción en la 

postura se detectó a partir de la segunda semana de tratamie~ 

to. 

El parámetro de huevo incubado por semana también 

presentó una reducción significativa en el grupo tratado con 

concentración de 800 ppm respecto a los dem's (p<0.05). No h! 

bo variaci6n en el porcentaje de incubación en el que todos 

los grupos fueron estadtsticamente iguales. 

Con referencia al peso del huevo incubado se observó 

un decremento altamente significativo en el grupo tratado con 

una concentraci6n de 800 ppm (p<O.Ol)(Figura V).Esta reducción 



- 9 -

en el peso del huevo comenza a observarse a partir de la cuar 

ta semana de tratamiento. La producci6n de huevo sufrió un d~ 

cremento en el grupo tratado con una concentración de 800 ppm, 

el cual fue significativo (p<O.osi El decremento se observó a 

partir de la segunda semana de tratamiento(.Figura IIO .. El PO! 

centaje de la fertilidad solo presentó disminución significa

tiva en el grupo tratado con concentraciones de 800 ppm (p< -

0.05). 

No hubo diferencia estadfst1ca entre los grupos te1 

tigo y tratados respecto a producción de embriones vivos. 

Los pesos testiculares en todas las' aves fueron su

periores en el testfculo izquierdo respecto al derecho dife -

rencia que fue altamente significativa (p< 0.01}. 

Con referencia al peso promedio de los testfculos 

en los animales no tratados y tratados no hubo diferencia es

tadhticamente significante (p>0.01}. Los conteos celulares 

de los túbulos seminfferos fueron en promedio 241 inferiores 

en los animales tratados. La baja en el conteo celular se in! 

ció con la dosis de 100 ppm y el decremento mas notable se regi!. 

tró a partir de la dos is de 400 ppm (Figura IV t. 

Los resultados semanales de las variables menciona

. das anteriormente fueron sometidas a un análisis de varianza 

con un modelo factorial en bloques aniadados aplicando la 

prueba d~ Tukey cuando hubo efecto significativo. 
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D I S C U S I O N 

El decremento en la fertilidad se observo solamente 

cuando se emplearon concentraciones de furazolidona en el al! 

mento de 800 ppm durante más de 15 dfas. De estos resultados 

se deduce que en estirpes de aves ligeras el efecto de la fu

razoli~ona no es tan severo sobre el testfculo como el .que se 

observa en las pesadas (14). Comparativamente, en aves pesa -

das la concentraci6n de furazolidona de loa ppni produjo una re

ducción del 321 en las cuentes de células tubulares del tes

tfculo (14) mientras que en el presente estudio la concentra

ción de 800 ppmsuministrada durante un periodo de 14 dfas más 

prolongado produjo una reducción de solamente el 24%. Cabe de! 

tacar que las estirpes pesadas consumen una mayor cantidad de 

alimento que las ligeras, por lo que, aunque las concentraci.!!_ 

nes de furazolidona empleadas en el presente estudio sean se

mejantes a las usadas anteriormente, la cantidad de medicame! 

to consumido en ambos casos puede ser menor en los gallos li

geros. Por lo anterior se recomienda establecer un estudio com 

parativo referente al efecto de la furazolidona sobre el test! 

culo de gallos pesados y ligeros para verificar si existen d! 

ferencias de efecto entre ambas estirpes. De acuerdo con los 

resultados la medicación con furazolidona hasta concentracio

nes de 400 ppm en el alimento no tiene efectos adversos en 

aves ligeras en cuanto a postura, peso de los huev6s, fertil! 

dad de los mismos y mortalidad embrionaria. Los datos obteni

dos en este experimento con respecto al uso de medicación de 



- 11 -

fur1zolidon1 en el alimento de aves a concentraciones inf.eri~ 

res .a 400 ppm concuerdan con los resultados que SI reportan 

en o.tros trabajos (1 J. 

Las concentraciones de furazoltdona de 800 PP• ad•! 

nistradas en el alimento produjeron un notable decreNento en 
1 • 

la cantidad de huevos puestos y peso de las Nfs•as a partir 

de la segunda y cuarta semanas de tratamiento respectfva•ente. 

Estos efectos evidentemente son independientes al dafto testi

cular de los gallos por lo que se plantea co•o investigaci6n 

futura el determtnar si existen danos en los ovarios y ovidui 

tos de las gallinas inductdas por la medicaci6n con furazolt

dona. En cuanto al efecto selectivo de la furazolidona sobre 

determinados tejidos en particular es importante considerar 

su rengo de metabolismo que se ha demostrado es mayor en el 

hfgedo, rift6n y testículo (5). En especial el defto testicular 

indica 11 posibilidad de modificaciones ·en la sfntesis ADN que 

se p~ne de manifiesto en células con multiplicaci6n acelerada 

como son los espermatocitos primarios durante la divisi6n mei§. 

ti ca. 

Lo anteriormente expuesto podrfa significar en aves 

para consumo que los niveles residuales de furazolidona en an! 

males tratados pudiesen tener efectos adversos en la salud pú

blica como agente potencialmente mutagénico dado su efecto s~ 

bre el ADN. Sin embargo, a este respecto cabe mencionar que 
' la biotransformación de la furazolidona ocurre con tal rapidéz 

en los tejidos que no pueden demostrarse en ellos residuos m! 
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tabólicos del medicamento (11}. 

Cabe hacer hincapié dados los resultados de las investigacio

nes llevadas a cabo hasta el momento que las principales cau

sas de restricción en el uso de la furazolidona en avicultura, 

serfan una posible baja en la fertilidad en reproductores pe

sados y disminución de la postura en ponedoras. 

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

1.- La furazolidona suministrada en el alimento produce de

cremento en la fertilidad de gallinas ligeras al· emplear 

la en concentraciones de son opn durante más de 15 dfas. 

2.- la furazolidona suministrada en el alimento ejerce un 

efecto adverso sobre el testfculo de gallos ligeros cua~ 

do se usan concentraciones de 400 opm, durante más de 15 

días. 

3.- Las concentraciones de 800 ppm de furazolidona suministr! 

da en el alimento ~roduce decremento en la postura y en 

el peso del huevo puesto a partir de la segunda y cuarta 

semanas de tratamiento respectivamente en aves ligeras. 
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CUADRO 1 
* 

INTEGRACION DE LOS GRUPOS EXPERIMENTALES 

• LUTE 1 
GRUPO I = LOTE 2 

= LOTE 3 

LOTE 4 
GRUPO II LOTE 5 

LOTE 6 

= LOTE 7 
r.llUPO II I = loTE 8 

= LOTE 9 

= LOTE 10 
r.RUPO IV LOTE 11 

= LOrE 12 

= LOTE 13 
GRUPO V LOTE 14 

LUTE 15 

* Cada lote consta dP. 15 hemras y 2 machos. 

TRATAMIENTO EN EL 
ALIMENTO 

Testiqo, cero ppm 
de furazo11dona 

100 opm de fur1zolfdon1 

200 ppm de furazolfdona 

400 ppm de furazoltdona 

800 PP• de furazoltdona 
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CUADRO 11 

PROMEDIOS EN LA PRODUCCION SEMANAL DE HUEVOS EN AVES TESTIGOS V TRATADAS CON FURAZOLIDONA 

TESTIGO CONCENTRACIONES DE FURAZOLIDONA 
SIGNIFICANCIA 

GRUPOS 1-0 ppm 11 100 PPlll m 200 ppnr IV 400 Plllll V 800 PPlll DEL EFECTO DE 
TRATAMIENTO 

p 

HUEVO PUESTO 1 b lb lb e *" 
( i POR SEMANA) 71 55 65 64 38 pe o.os 
PORCENTAJE DE POSTURA 1 b ab lb e ** 
(ii POR SEMANA) 70 54 62 61 36 p e 0.01 

HUEVO INCU8ADO • 1 a 1 b * 
(i POR SEMANA) 60 48.5 55.9 55.5 31.2 p e o.os 
PORCENTAJE DE JNCUBACION a • • • • ( i POR SEMHA) 82.2 84.4 83 85,4 83. N.S. 

PESO DE HUEVO INCUllADO 1 • • • b ** 
(i TOTAL DE HUEVOS) g 52.7 52.4 51.7 52.5 48.6 p e 0.01 

HUEVO FERTJL (i POR • • • 1 b * SEMANA) 59.9 48.1 56.6 54.9 30.5 p e o.os 
PORCENTAJE DE FERTILIDAD a 1 • • 1 * (i POR SEMANA) 99.9 99.4 99.7 99.2 91.9 p e o.os 
EMllRIO~ES VIVOS (i POR • • a 1 1 
SEMANA 44.64 44.71 49.95 49.57 23.76 N. S. 

PORCENTAJE DE EflllRIONES • • 1 a • VIVOS ( i POR SEMANA) 87.1 85.8 84.l 87.4 76.4 N. s. 

Not11 !n ca41 reng16n los 9rupo1 con letras iguales son estad{sticamente iguales. 
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