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RESUMEN 
GARCIA ESPINOSA HECTOR VALDEMAR. Efecto de la fumigación de nacedoras 

con formaldehído sobre el tracto respiratorio del pollo recién nacido (Estudio 
patológico): 111 Seminario de Titulación en el área: Aves (bajo la supervisión de: MVZ 

MC Juan Carlos Valladares y MVZ Ezequiel Sánchez Ramírez). 

Se realizaron dos experimentos en los que se desinfectó por fumigación con for

malina al 38% a pollitos recién nacidos empleando los métodos de charola plástica y 
de bandera con concentraciones de 6.9 mr¡m3 cada 6 horas y de 13 mr;m3 durante 

10 minutos cada 24 horas respectivamente. Los animales desinfectados se mues
trearon a diferentes tiempos posfumigación, desde O hasta 60 horas y realizando 

observación histopatológica de tráquea, bronquios, pulmón y córnea. En el primer 

experimento además se evaluó la calidad de la desinfección por muestreo micro
biológico del aire a diferentes tiempos (O, 46 y 59 horas) y de plumón a las 59 horas. 

El sistema de fumigación empleado no fue suficiente para evitar el aumento en el 

número de microorganismos en el aire durante el periodo de nacimientos. El for
maldehído causó irritación en tráquea a las doce horas posterior al inicio de las 

fumigaciones, con una hipersecreción de moco, pérdida focal de cilios y esto se 
acentuó al aumentar el tiempo de fumigación, presentándose además hiperplásia 

focal de células caliciformes. En pulmón y córnea los cambios histológicos iniciaron 

a las 24 horas de fumigación con congestión difusa leve y congestión en la unión 

córnea-esclerótica respectivamente: estas lesiones aumentaron en severidad al 

aumentar el tiempo de fumigación presentándose además degeneración leve de la 

capa basal de células de la córnea. 



INTRODUCCION 
En la actualidad, el desarrollo de la industria avícola depende en gran medida de la 

producción continua de pollitos en las plantas incubadoras, esto origina la necesidad 
de condiciones higiénico sanitarias adecuadas en las plantas (8). 

Las condiciones de temperatura, ventilación y humedad que son necesarias para 
el desarrollo embrionario y el nacimiento de los pollos favorecen en gran medida la 
proliferación de microorganismos que pueden tener actividad patógena para los 
animales recién nacidos. 

La nacedora es uno de los sitios de mayor peligro de contaminación (12), ya que 
en el momento del nacimiento se favorece la dispersión de bacterias y hongos 
presentes en el cascarón. Para controlar lo anterior se han establecido una serie de 
programas de saneamiento y desinfección que permitan disminuir el número de 
microorganismos hasta un nivel.que reduzca la posibilidad de infección. 

El formaldehído solo o combinado con permanganato de potasio ha sido el método 
más usado en la desinfección de nacedoras por ser un desinfectante efectivo y de 
fácil aplicación, además de tener un bajo costo (9, 11 ). 

El formaldehído reacciona con las proteínas de la cápside y compuestos de ácido 
nucleico dentro de la partícula viral, además es efectivo contra bacterias, hongos, es 
de acción rápida, tiene una buena resistencia a detritus orgánicos y es altamente 
tóxico. (7,8) 

El manejo convencional de una máquina nacedora incluye limpieza con agua a 
presión, detergentes y una serie de desinfecciones durante su utilización (8). 

La primera desinfección se realiza 3 horas antes de hacer la transferencia de los 
huevos a la nacedora con el uso de formalina y permanganato de potasio a una 
concentración de 42 mi de formalina al 38 % y 21 g de permanganato de potasio por 
metro cúbico (concentración 3X) (6,8, 12), cuando la máquina alcanza su temperatura 
de trabajo se realiza otra desinfección a una concentración de 14 mi de formalina con 
7 g de permanganato de potasio por metro cúbico (concentración 1 X), o con formalina 
pura (12). A partir del día 19, la desinfección puede ser realizada por el método de 
bandera empleando 10 ml/m3 de formalina al38%, en el día 20se utilizan 15ml/m3 



y en el día 21 se usan 13 mljm3 impregnadas en gasas de 10 x 10 cm que se colocan 
en el interior de la máquina, la desinfección se hace cada vez que se seca la gasa 
(aproximadamente de 6 a 8 horas). (10) 

Una de las desventajas de este tipo de desinfección es el efecto irritante del for

maldehído para los ojos, piel y la mucosa oro-nasal en niveles bajos como 5 ppm 
(1,8). Cuando se emplea el formaldehído en concentraciones de 20 a 28 ppm por un 

tiempo de 12 a 24 horas la examinación histopatológica de tráqueas de los animales 
expuestos revela daño severo al epitelio, pérdida de cilios, células aplanadas, infla

mación, he.morragias, proliferación celular y pérdida de células mucosas de la parte 
superior del órgano (4). Cuando se emplea una concentración de 40 mi de formalina 
y 20 g de permanganato por metro cúbico durante 20 minutos, independientemente 

de la ventilación, la fumigación causa lesiones a los tejidos del aparato respiratorio 

del pollo como degeneración, descamación y falta de continuidad de los epitelios 

traqueal y bronquial (2). 
Se han establecido varias técnicas de muestreo microbiológico para la evaluación 

del grado de contaminación del medio en las nacedoras como son la técnica de Gentry 
que emplea agar tripticasa soya (TSA), agar Mac Conkey (AMc). agar sal y manitol 
(ASM) y agar dextrosa de Sabouraud (ADS)(3) con plumón y la técnica de exposición 

al aire y por contacto de agares propuesta por el lnternational Poultry Consultants, 

que emplea agar tripticasa soya y agar dextrosa de Sabouraud.(5). 

El objetivo del presente estudio es detectar la presencia y el grado de lesiones en 

córnea, tráquea y pulmón de pollitos nacidos en una planta incubadora comercial, 

sometidos a un programa de desinfección convencional. 
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PROCEDIMIENTO 
Animales de experimentación: Se emplearon 95 huevos embrionados comerciales 

de 19 días de desarrollo recién transferidos a una máquina nacedora comercial*. 
Estudio Histopatológico: Los animales seleccionados para muestreo fueron 

sacrificados por decapitación, posteriormente, las tráqueas, bronquios, pulmones y 

ojos, fueron disecados y fijados en solución de Bouin durante 5 horas, lavados en 
alcohol al 70% durante dos horas y fijados en formalina amortiguada al 10%. Se 
realizaron cortes de 5 micras de espesor y se colorearon con las técnicas de 
Hematoxilina - Eosina y Acido Peryodico de Schitt (PAS). 

Experimento 1 
Se utilizó un total de 60 huevos embrionados de 19 días de edad mantenidos 

en una máquina nacedora comercial durante 72 horas. La máquina nacedora fue 
fumigada 2 horas antes de la transferencia con formalina al 38 o/o a una concen
tración de 13.88 mljm3 (1x), usando una charola plástica en el piso. 

Una vez hecha la transferencia, la máquina fue fumigada cada 6 horas con 
formalina a una concentración de 6.9 ml/m3 en charolas plásticas colocadas en 
el frente interior de la máquina a nivel de piso. Los animales fueron identificados 
al momento del nacimiento (30 hr. postransferencia) y fueron divididos en 4 
lotes de 15 animales cada uno. 

Se utilizó un lote testigo (lote 1) donde los animales fueron muestreados inme
diatamente después de la selección, por lo que la exposición al ambiente con 

desinfectante fue menor a 3 horas. 
Los lotes 2 y 3 fueron muestreados a las 12 y 24 horas de su selección, per

maneciendo bajo fumigación continua con una concentración de 6.9 ml/m3 de 
formalina al 38 %. 

El lote 4 fue mantenido bajo fumigación continua durante 30 horas, posterior
mente fue trasladado a un ambiente sin fumigación y fue muestreado 12 horas 
después. (Cuadro 1) 

• Nacedora Jamesway modelo Big J 



Estudio microbiológico: 

Se realizó un estudio microbiológico del aire de la maquina nacedora mediante 

la técnica del lnternational Poultry Consultants (5) al frente y al fondo de la máquina, 

en tres ocasiones, posterior a la desinfección y antes de la transferencia, a las 46 

horas postransferencia (45 % de nacimientos) y a las 59 horas postransferencia 

(75 % de nacimientos) y otro estudio del plumón mediante la técnica de Gentry (3) 

a las 59 horas postransferencia. 

Experimento 2 
Se utilizó un total de 35 huevos embrionados de 19 días de edad mantenidos en 

una máquina incubadora/nacedora de 120 huevos durante 72 horas. la máquina 

fue lavada y desinfectada por fumigación con el método de bandera con una 

concentración de 42 m1fm3 dos horas antes de colocar los huevos; se esperó el 

nacimiento de los pollos y entonces fueron divididos en 6 lotes. Se utilizó un lote 

testigo de 10 animales que fueron sacrificados y muestreados antes de la 

desinfección por fumigación; posteriormente la máquina fue desinfectada a las O, 

24 y 48 horas utilizando el sistema de bandera empleando una gasa y formalina 

a una concentración de 13 mi/ m3 al 38 % durante 10 minutos. El lote 2 fue 

sacrificado a las 12 horas, el lote 3 a las 24 horas, el lote 4 a las 36 horas, el lote 

5 a las 48 horas y el lote 6 a las 60 horas; cada uno de estos lotes estaba integrados 

por 5 animales. (Cuadro 2) 
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RESULTADOS 
Experimento 1 

1) Estudio Microbiológico 
A) Aire.- Los resultados del estudio microbiológico del aire por la técnica del 
lnternational Poultry Consultants se observan en el cuadro 3. 
8) Plumón.- Los resultados del estudio microbiológico del plumón por la técnica 
de Gentry se observan en el cuadro 4. 

11) Estudio Histopatológico. 
Lesiones macroscópicas 
No se observaron lesiones macroscópicas en los diferentes lotes del exper
imento. 
_Lesiones microscópicas 
Lote 1 (testigo) 
Pulmón: Sin cambios patológicos. 
Córnea: Sin cambios patológicos. 
Tráquea: Sin cambios patológicos. 
Lote 2 (12 hr) 
Pulmón: Sin cambios patológicos. 
Córnea: Sin cambios patológicos 
Tráquea: Incremento leve en la secreción de moco en las células caliciformes 
de la mucosa. 
Lote 3 (24 hr) 
Pulmón: Congestión difusa leve. 
Córnea: Congestión leve de la unión córnea - esclerótica, 1 corte presentó 
infiltración de heterófilos leve en el iris. 
Tráquea: Hiperplasia focal de células caliciformes con hipersecresión de moco, 
pérdida focal de cilios de células epiteliales leve. 

Lote 4 (30 hr) 



Pulmón: Hipersecresión de moco leve en la mucosa bronquial, degeneración 
albuminosa leve de algunas células del epitelio bronquial, congestión difusa 
leve. 
Córnea: Congestión leve de la unión córnea - esclerótica, degeneración leve 
de las células del estrato basal. 
Tráquea: Hipersecresión de moco, hiperplasia focal de células caliciformes, 
pérdida focal de cilios de células epiteliales moderada, edema subepitelial 
moderado. 

Experimento 2 
Signología: En el momento de iniciar la fumigación los animales presentaron 
estornudos, irritación ocular, congestión de tarsos y pico, piar insistente y episo
dios intermitentes de carrera. 
Lesiones macroscópicas. 
No se observaron lesiones macroscópicas al realizar la necropsia de los diferentes 
lotes. 

1) Estudio Histopatológico. 
Lesiones microscópicas 
Lote 1 {testigo) 
Pulmón: Sin cambios patológicos. 
Córnea: Sin cambios patológicos. 
Tráquea: Sin cambios patológicos. 
Lote 2 
Pulmón: Sin cambios patológicos. 
Córnea: Sin cambios patológicos. 
Tráquea: Sin cambios patológicos. 
Lote3 
Pulmón: Sin cambios patológicos. 
Córnea: Sin cambios patológicos 



Tráquea: Hipersecresión leve de moco en las células caliciformes de la mucosa, 
congestión difusa leve. 
Lote4 
Pulmón: Congestión difusa leve, edema difuso moderado en un corte. 
Córnea: Degeneración leve de algunas células basales. 
Tráquea: Hiperplasia focal de células caliciformes con hipersecresión de moco, 
edema subepitelial moderado, congestión leve y un caso con pequeñas 
hemorragias . 
Lotes 
Pulmón: Congestión difusa moderada, un corte con hemorragia focal. 
Córnea: Degeneración leve de las células del estrato basal, un corte con infil
tración heterófi/a en el iris. 
Tráquea: Hiperplasia de células caliciformes con hipersecresión de moco, 
pérdida focal de cilios de las células epiteliales, edema subepitelial leve. 
Lote6 
Pulmón: Congestión y edema difusos, moderados. 
Córnea: Degeneración leve de las células del estrato basal. 
Tráquea: Hiperplasia focal de células caliciformes con hlpersecresión de moco, 
pérdida focal de cilios de las células epiteliales moderado, reducción en el 
tamaño de algunas células epiteliales, congestión difusa y edema subepitelial 
moderados. 



DISCUSION 
En el presente estudio (experimento 1), en la evaluación de la eficiencia de la 

desinfección en una planta incubadora comercial utilizando un sistema convencional 
de fumigación a base de formalina (6.9 ml/m3), se observó en aire una cuenta 
bacteriana total incontable en los diferentes muestreos excepto en el primero del fondo 
de la máquina que fue de 11 ufc*•, según la técnica del lnternational Poultry Con
sultants estos resultados se consideran inaceptables y regular respectivamente; el 
conteo de hongos en el primer muestreo (postransferencia) fue regular en el frente 
y excelente en el fondo de la máquina, el resto de los muestreos mostró 3 o más 
colonias que se considera inaceptable. (5) 

La contaminación que se genera con la ruptura de cascarones, no pudo ser 
disminuida a niveles aceptables con la concentración de formalina utilizada. 

En este estudio se presentaron lesiones en pulmón a las 24 horas y a las 30 horas 
con congestión difusa leve e hipersecresión de moco. 

En tráquea los cambios se iniciaron a las 12 horas de fumigación con un incremento 
leve en la secreción de moco, a las 24 horas se presentó hiperplasia focal de células 
caliciformes con hipersecresión de moco y pérdida focal de cilios, los cambios fueron 
más severos a las 30 horas de fumigación. 

En las córneas las primeras lesiones se observaron a las 24 horas de fumigación 
con congestión leve de la unión córnea - esclerótica, a las 30 horas se observó 
degeneración leve de las células del estrato basal, estos resultados indican un efecto 
irritante de la fumigación, y se observa primordialmente en la mucosa traqueal. 

Estas lesiones son similares a las reportadas por Furuta (1989) y Gerrits (1991) 
quienes utilizaron concentraciones de 40 ml/rn3 de formalina por 20 minutos y 20 a 

28 ppm de formaldehído durante 12 a 24 horas, respectivamente. 

** Unidades formadoras de colonias. 

ESTA 
SAUR 
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En el segundo experimento, la concentración de formol utilizada provocó un efecto 
irritante muy severo en los animales fumigados, presentándose signos de cianosis 
marcada; esta concentración es recomendada en la literatura (1 O) para la desinfección 

de nacedoras durante los dias 20-21 de incubación. 

las lesiones en Jos animales tratados se empezaron a observar en la tráquea a las 

24 horas después de haber recibido una fumigación de 1 o minutos; después de 2 

fumigaciones de 10 minutos cada 24 horas se observaron lesiones en tráquea, córnea 
y pulmón que indican un efecto irritante moderado debido a la fumigación. 

Estos resultados también fueron compatibles con los reportados en la literatura 
(Furuta, 1989; Gerrits, 1991) usando concentraciones de formalina de 40 mljm3 por 
20 minutos y de 20 a 28 ppm de formaldehido por 12 a 24 horas respectivamente. 

los hallazgos del presente estudio indican que la fumigación con formaldehido en 

la naced ora tiene un efecto irritante sobre tráquea, córnea y pulmones en pollos recién 
nacidos, aún en concentraciones que no son suficientes para reducir el grado de 

contaminación de la nacedora a niveles aceptables. 
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Cuadro 1 
Tiempo de exposición de la fumigación con formaldehído en el experimento 1. 

Lote Número de animales Tiempo de exposición en 
horas••• 

1 15 <3 

2 15 12 

3 15 24 

4 15 30 

0 • La concentración de formallna fue de 6.9 ml/m3 cada 6 horas 
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Cuadro2 
nempo de exposición de la fumigación con formaldehído en el experimento 2. 

Lote Número de ani- Tiempo de Fumiga- Tiempo de sacrifi-

males ción en minutos cio post primera 
exposición en 

horas 

1 10 o o 
2 5 10 (Posnacimiento) 12 

3 5 10 (Posnacimiento) 24 

4 5 10 (Posnacimiento) 36 
10 (24 Horas) 

5 5 10 (Posnacimiento) 48 

10 (24 Horas) 

6 5 30 (Posnacimiento) 60 
10 (24 Horas) 

10 (48 Horas) 
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Cuadro3 
Resultados del estudio microbiológico del aire de la nacedora por la técnica del 

lnternatlonal Poultry Consultants. (Unidades Formadoras de Colonias) 

Muestreo Post Desinfección 

Frente Fondo 

TSA lncontabtee 11 e 

ADS 

a - Excelente 
b- Bueno 

c- Regular 
d-Pobre 

e - Inaceptable 

1 c ºª 

46 Horas 59 Horas 

Frente Fondo Frente Fondo 

lncontabtee Incontableª lncontable8 Incontableª 

7e 7e 3e 13e 
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Cuadro4 
Estudio microbiológico del plumón por la técnica de Gentry a las 59 horas post

ransferencia (75 % de nacimientos). 

Medio UFC .. º Interpretación 

TSA 153 ººº muy contaminado 

AMc 48000 muy contaminado 

ASM 32000 muy contaminado 

ADS 1 200 muy contaminado 

•••• Unidades formadoras de colonias 
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