CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS DE LOS PULMONES DE POLLOS
DE ENGORDE NORMALES Y ASCITICOS Y SU POSIBLE CORRELACION
CON OTROS PARAMETROS MORFOFISIOLOGICOS®

RESUMEN

Con el objeto de establecer si
existen diferencias entre pollos
normales (sin ascitis) y pollos con
ascitis hipéxica, mediante la
cuantificacién de algunas cons-
tantes fi iolégicas, asl como la
car izaci de

morfolégicos pulmonares, se rea-
lizé un estudio clinico patolégico
en un grupo de 50.000 pollos de
engorde de la raza Arbor Acres
durante todo el ciclo productivo
(42 dfas).

Los valores de hematocrito y
hemoglobina fueron siempre ma-
yores en el grupo de animales as-
clticos en comparacién con los
sanos de la misma edad (p).

El volumen pulmonar se incre-
menté en todos los grupos al au-
mentar la edad. Las aves sanas
tuvieron un mayor volumen pul-
monar en comparacién con las as-
clticas, pero sin diferencias esta-
disticamente significativas (p).

En general los machos sanos
{MS) presentaron mayores valo-
res de peso corporal en compara-
cién con los asciticos (MA) de su
misma edad (p). Las hembras sa-
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da que los pollos crecieron, ya
que el volumen pulmonar aumen-
ta pero no en igual relacién que lo
hace el peso corporal, como se
pudo corroborar en el presente
experimento, donde el volumen
pulmonar aumenté en una forma
rapida hasta la 2a. edad (24-27
dfas) y a partir de ésta su creci-
miento fue més lento.

El Indice cardlaco fue mayor
en los animales asciticos que en
los sanos, independientemente
dela edad y del sexo, con diferen-
cias estadisticamente significati-
vas (p).

Los pollos sanos presentaron
una mayor longitud del tibiotarso
y del fémur que los asciticos, asf
mismo los pollos sanos mostraron
un mayor peso del fémur y del
tibiotarso que los asciticos.

Se encontraron diferencias
morfolégicas entre los pulmones
de pollos sanos comparados con
los de pollos asclticos, asf:

hemorragias en la luz de los
parabronquios, aumento de la al-
tura de! epitelio de los parabron-
quios y del grosor de la muscula-
tura de la entrada de los atrios,
mayor de nddulos fibro-

nas (HS) ién pi

mayores valores de peso corporal
en comparacién con las asclticas
(HA) de su misma edad.

Los animales asclticos presen-
taron un mayor valor de la rela-
cién volumen pulmonar/ peso cor-
poral x 100 comparados con los
sanos; el tamario del pulmén ex-
presado como porcentaje del
peso corporal, disminuyé a medi-

Este trabajo fue financiado por COLCIENCIAS y la Facultad de Medicina
Respectivamente, DMV.; DMV.; DMV., MSc., Profesor Asociado y DMVZ., MSc., PhD Profesor Titular. Universidad Naci

Veterinaria y de Zootecnia.

sos, cartilaginosos'y mineraliza-
dos en animales con ascitis hipé-
xica.

INTRODUCCION

Durante la Gltima década la in-
dustria avicola ha presentado un
significativo desarrollo en Colom-
bia; logrando un creci iento com-

binado de 131.7%. Los proble-
mas de salud en esta especie han
sido parcialmente controlados,
gracias a programas de preven-
cién y manejo, sin embargo, el lla-
mado SINDROME DE ASCITIS
AVIAR (S.A.A.) se ha constituido
enun li itante para el desarrollo
de la avicultura, con un marcado
incremento en su frecuencia
anual, de manera que para 1994,
el costo de la mortalidad ocasio-
nada por ésta causa se calcula en
més de $4.000 miilones de pesos
(Rodrfguez, 1994).

La presién de seleccién que se

oxfgeno en los capilares respirato-
rios, obliga a los investigadores a
determinar pardmetros morfofi-
siolégicos que permitan seleccio-
nar individuos resistentes a las

Y
a la presién de seleccién. En una
encuesta realizada en quince
compailas de progenitores en Es-
tados Unidos por Bannister en
1989, acerca de cudles serfan los
problemas a resolver en el futuro
para lograr mayores avances en la
evolucién del conocimiento, se
encontré que el 90% de los en-
cuestados sefial6 que el manteni-
miento de la salud e integridad del
i di asl

ejerce sobre deter carac-
terfsticas genéticas en la evolu-
cién de las distintas estirpes de
pollo de engorde, aunada al estrés
de una explotacién intensiva au-
menta la presentacién de altera-
ciones de tipo metabélico e incre-
menta la susceptibilidad a una
serie de factores como medio am-
biente adverso y practicas de ma-
nejo inadecuadas. El sistema res-
piratorio del pollo de engorde
moderno no ha sido seleccionado
por los genetistas paralelamente
como se ha seleccionado la mus-
culatura hacia una mejor produc-
cién con gran incremento de la
cantidad de carne en canal que
debe producir el animal, en perfo-
dos de tiempo cada vez més cor-
10s; esto se demuestra en los di-
versos estudios que comparan el
crecimiento corporal con el volu-
men pulmonar en las diferentes
etapas de desarrollo del pollo de
engorde (Julian, 1993).

La ascitis de origen hipéxico,
originada por la baja tensién de
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como la adaptabilidad a los esta-
dos de tensién deben buscarse en
el desarrollo a nuevos indices de
seleccién genética en los préxi-
mos diez afios. Desde el punto de
vista cientlfico el reto ser4 traba-
jar para lograr identificar los (ndi-
ces fisiolégicos mas importantes
en el funcionamiento de éstos dos
sistemas (Bannister, 1989).

La presente investigacién se
diserfio con el objetivo de estable-
cer las posibles diferencias entre
pollos normales (sin ascitis) y po-
llos con ascitis hipdxica, desde el
punto de vista de la cuantificacién
de algunas constantes fisioldgi-
cas y la posible correlacién entre
ellas, asf como la caracterizacién
de algunos pardmetros morfolégi-
cos pulmonares.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizé en la gran-
ja “San Lorenzo”, situada en el
municipio de Chfa, a 2625



m.s.n.m. y con una temperatura
promedio de 14$C. Se utilizaron
50.000 pollos del cruce comercial
Arbor Acres, los cuales se mantu-
vieron en condiciones de manejo
estandar desde el dfa de nacidos
hasta completar todo el ciclo de
produccién (42 dias).

Durante el perfodo expenmen-

masa ventricular total (M.V.T.);
con estos valores se obtuvo para
cada animal la relacién PVD/MVT
X 100 (indice cardlaco), segun la

paramétrica, con procedimientos
tales como: media, mediana, des-
viacién estandar y anilisis de va-
rianza. Se realizaron estudios de

lacién entre las diferentes

técnica di ita por der y
Jensen en 1959,

Los pulmones in-situ fueron
perfundidos con una solucién de
glutaraldehido bufferado al 23%

tal, se de la pobl.

80 aves de diferentes edades asl:
entre los 14 a 17 dfas, 24 a 27,
34 a 37 y 40 a 42 dias. En cada
edad se utilizaron 20 pollos distri-
buidos en dos grupos diferentes:
un grupo de 10 animales sanos
(sin ascitis) y otro de 10 animales
asciticos. En cada uno de los gru-
pos, cinco animales eran hembras
y cinco machos.

Para cada animal se descnhl

con fi Idehido al 0.8% buffe-
rado en cacodilato de sodio a un
pH de 7.4 por via endotraqueal a
través de una cdnula y un embudo
situado 25 cm. por encima del
cuerpo, manteniendo el animal en
posicién supina; el fijador se dejé
pasar libremente hasta los sacos
aéreos dentro de la cavidad cor-
poral, cuando se terminé la fija-
cién, la trdquea fue ligada y los
érganos se dejaron in-situ por 20
minutos; luego, fueron removidos
los pul idos en for-

ron las alteraciones
cas que se evidenciaron en la nev
cropsia y se determinaron diez
variables distintas: peso corporal,
volumen pulmonar, indice cardfa-
co, hematocrito, hemoglobina,
longitud y peso de la tibia y del
fémur derechos y comparacién de
la morfologfa microscépica pul-
monar.

Se realizé una puncién en el
seno occipital, localizado en la ar-
ticulacién atlantooccipital, de
acuerdo con la metodologfa em-
pleada por Zimmermann, 1985,
extrayendo 1 ml. de sangre, la
cual fue depositada en tubos de
ensayo con EDTA. La determina-
cién de hemoglobina (Hb) se reali-
zo por el método de h lobiné-

maldehido al 10%, para terminar
la fijacién del tejido, segiin meto-
dologla descrita por Maina y King,
en 1982,

El volumen de los pulmones fi-
jados de cada ave, fue determina-
do por el método de desplaza-
miento de agua, segun la técnica
descrita por Julian en 1989; para
cada animal se calculé la relacién
volumen pulmonar/peso corporal.

Luego de la fijacién, los pulmo-
nes fueron sometidos al proceso
runnano para la elaboracién de

preparados para
pia de luz, de acuerdo con la téc-
nu:a utilizada en el laboratorio de
1 de la Facultad de

metro de Spencer y el hemato-
crito por la técnica de micro-he-
matocrito, segun lo descrito por
Benjamin en 1991.

Medicina Veterinaria y de Zootec-
nia. Los micropreparados de pul-
mones cortados a 5 de espesor y

con
sina, fueron observados con mi-
Los anif fueron di pio de luz; se ibi6 en

dos y se dejaron desangrar por
dos minutos. Para establecer sila

cada caso la morfologia de la es-
tructura pulmonar, reportdndose
las idades o ios pa-

causa de ascitis fue h se
calculé el Indice cardlaco asi: se
extrajo el corazén y se fijé en for-
maldehido al 10%; luego de la fi-
jacién se retiraron los codgulos y
la grasa circundante, las auricu-
las, los grandes vasos y sus vdl-
vulas, lo mismo que las vélvulas
auriculo-ventriculares. La masa
ventricular se separé en dos por-
ciones: una formada por el ventr(-
culo izquierdo con el septo inter-
ventricular y la otra porcién
formada por el ventriculo dere-
cho, los cuales una vez luego de
ser sometidos a una cuidadosa
limpieza fueron pesados para de-

tol6gicos que se encontraron de
acuerdo con la metodologla pro-
puesta por Maxwell y Col. en
1990. Se cuantificé la presencia
de nédulos pulmonares fibrosos,
cartilaginosos, mineralizados y el
total de nédulos para cada animal.

El tibiotarso y el fémur fueron
medidos y pesados en balanza de
precisién, previa diseccién en la
que se los despojo de musculos y
tendones.

Los datos no mensurables se
describieron literalmente, y los

el peso del de-
recho (P.V.D.) y el peso de la
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fueron

variables cuantificadas.

RESULTADOS Y DISCUSION

Hallazgos de Necropsi

Los animales asciticos presen-
taron cianosis en la piel, la cresta,
barbillas y ufias; estos cambios
estdn en relacién directa con el
grado de falla cardiaca que se pro-
duce en el enfermo como conse-
cuencia de la hipertensi6n arterial
pulmonar ocasionada por la hipo-
xia crénica en los capilares aé-
reos, este hallazgo coincide con
lo reportado por Ganong, 1981y
Huchzermeyer y Col, 1986. Clini-
camente los animales asciticos

siendo méds marcada en los anima-
les asciticos de mayor edad, los
cuales al ser manipulados murie-
ron stbitamente, la distensién ab-
dominal se debié al liquido asclti-
co en la cavidad corporal como
consecuencia de la severa con-
gestién pasiva hepética, la cual di-
ficulté el flujo sanguineo en la
vena porta, originando la salida
del fluido hacia la cavidad; éste
liquido en algunos casos se obser-
vé coagulado depositado sobre
érganos viscerales (Figuras 1y 2),
ésta alteracién ha sido reportada
por varios autores (Cueva y Col,
1970, 1974; Cheville, 1983; Ju-
lidn, 1989; Mesa, 1982; Montejo
y Col, 1984).

A la necropsia en los animales
asciticos se encontraron piel y te-
jidos congestionados, las venas
dilatadas y prominentes con

b te sangre; algunas aves

severa d ién y ten-
dencia a permanecer quietos, en
el abdomen se observé distensién
en animales que habfan sido afec-
tados por varios dias. Algunos
mostraron disnea e indiferencia

a =

FIGURA 1. Comp, i6n entre el

se encontrd el higado aumentado
de tamaiio y congestionado, de
forma irregular, de aspecto ede-
matoso, con engrosamiento de la
cépsula y en otros se observé el

de un pollo sano (izquierda)

y uno ascitico (derecha). Se observa la gran distensién abdominal oca-
sionada por el acumulo de fluido en la cavidad corporal.
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FIGURA 2. Ave ascitica de 42 dias. Se observa el material coagulado

depositado sobre el higado.

higado disminuido de tamafio con
bordes marcadamente redondea-
dos (Figura 3); esta congestién
pasiva visceral generalizada fue
de la falla card
derecha, la cual ocasiona dificul-
tad en el retorno venoso, acumu-
landose gran cantidad de sangre
venosa en todos los 6rganos
como lo reportan otros investiga-
dores: Aleman y Col., 1990; Ale-
xander y Col., 1959; Banchero,
1987; Bustos, 1977; Ganong,
1981; Hofstad, 1991 y Jubb y
Col., 1985.

En todas las aves ascfticas se
presenté hidropericardio, el cora-
26n se observé flécido, aumentado
de tamaiio y con marcada dilata-
cién ventricular derecha que fue
més evidente en la medida que se
i Ia edad de los
estudiados (Figura 4); ésta dilata-
cién se como

reportado por varios investigado-
res: Bernal y Col., 1984; Huchzer-
meyer y Col., 1988; Jubb y Col.,
1985; Herndndez, 1985 y Julidn
y Col., 1987, 1989.

Morfologla Microscépica Pulmonar

Los pulmones tanto de aves
sanas como de las aves ascfticas
se encontraron muy congestiona-
dos; ésta caracter(stica de los pul-
mones aviares es normal, dado
que son 6rganos muy vasculariza-
dos como lo han descrito. Banks,
1992; Dominguez y Col., 1991;
Hofstand, 1991.

En los pulmones de las aves
se avidenci6 h "

en parabronquios, con un marca-

do engrosamiento de la capa mus-

cular de la entrada de los atrios,

asl como cambios a nivel del epi-

cia de la incapacidad del corazén
para mantener una adecuada fun-
cién en condiciones de hiperten-
si6én arterial pulmonar ocasionada
por la hipoxia crénica de los capi-
lares aéreos, este hallazgo ha sido

telio p el cuél se en-
contré simple cubico y en algunos
casos estratificado, en compara-
cién con los pulmones de las aves
sanas en los cuéles el epitelio fue
simple plano (Figuras 5, 6 y 7),
estos cambios han sido reporta-
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dos por autores como D
y Col., 1991; Julidn, 1993; Max-
welly Col., 1986a, 1986b, 1989,
1990; Wilson y Col., 1988.

En algunos de los cortes toma-
dos de animales enfermos se en-
contré un incremento en el nime-
ro de macrégafos y heterdfilos.
Las arteriolas de los pulmones de
los animales asciticos presenta-
ron una hipertrofia e hiperplasia
de las células de la capa media y
adventicia (Figura 8), éste cambio
estd asociado con una modifica-
cién morfolégica del lecho vascu-
lar pulmonar inducida por la hipo-

gorde a una altitud de
2.638 m.s.n.m., la cual les oca-
siona un estado de hipoxia am-
biental crénica con la consecuen-
te hipoxia en los capilares aéreos.

Se observaron nédulos pulmo-
nares en aves sanas y asclticas,
siendo mayor el nimero en las ul-
timas. Se encontraron tres tipos
de nddulos: los cartilaginosos que
se localizaron en el intersticio de
los pulmones y frecuentemente
se encontraron fibroblastos ro-

los nédulos fib
tuvieron una ubicacién muy varia-
ble idos en

xia i en los pi

aéreos en forma crénica, que ha
sido reportada por varios investi-
gadores, asl: en 1990, Maxwell y
Col., encontraron éste cambio
vascular en pollos asciticos, en
comparacién con pollos norma-
les; en 1980, Useche y Col., evi-
denciaron la presencia de cam-
bios morfolégicos en la capa
muscular de las pequeiias arterio-
las pulmonares en pollos de en-

el parénquima y en la regi6n atrial
del parabronquio, estos nédulos
fueron de diferente tamaiio y en
algunos’se observé el cambio de
fibroso a cartilaginoso. Los nédu-
los mineralizados se localizaron
en el parénquima y en la pared del
quio, con una i

cién desde central hasta comple-
ta (Figuras 9, 10, 11y 12), como
lo reporta Maxwell, 1988.

FIGURA 3. Ave ascitica de 42 dlas con marcada disminucién del tamaiio

borde

El acu-

del higado, el cual p

mulo de liquido ascitico es avidente observandose semicoagulado depo-

sitado sobre sus visceras.



FIGURA 4. C de aves

y aves sanas (dere-

cha) de 24 dias de edad con marcada dilatacién y flacidez del ventriculo

derecho en los asciticos.

La presencia de un mayor nu-
mero de nédulos pulmonares en
las aves asclticas fue evidente en
el presente trabajo, teniendo cada
tipo de nédulo caracteristicas par-
ticulares de presentacién, el tipo
de nédulo que con mayor frecuen-
cia se hall6 en este estudio fue el
fibroso; este hallazgo concuerda
con lo reportado por Maxwell en
1988 y Maxwell y Col. en 1990,
trabajos que aseguran que en los
animales sometidos hipoxia se es-
timula la sintesis de coldgeno, ra-
z6n por la cual se producird una
fibroplastia en los pulmones, pre-
sentdndose un cambio hacia né-
dulos cartilaginosos y mineraliza-
dos hasta finalmente formas
6seas, relacionando éste cambio
con la edad; lo anterior explicarfa
porque en las primeras edades no
se presentaron nédulos minerali-
zados, como tampoco se reporta-
ron nédulos éseos en las dltimas
edades, ya que se necesitarfa mas
tiempo para que se desarrollaran.

En las cuatro edades estudia-
das se observé cémo los pollos

18

asciticos presentaron un nimero

presentaron un numero mayor de
sduls . "

mayor de nédulos fib en
comparacién con los sanos, con
diferencias altamente significati-
vas en todas las edades entre MS
Y MA y en las dos Gltimas edades

Aungue en todas las edades
diadas los animal i
presentaron mayor cantidad de
6dul I s que los sa-

para las HS y HA. Las hemb
presentaron un mayor nimero de
nddulos fibrosos en la primera
edad y en las sanas de la segunda
edad, comparadas con los ma-
chos; en las otras edades, los ma-
chos tuvieron un mayor nimero
de nédulos fibrosos, pero sin dife-
rencias significativas.

Los animales asciticos en to-

nos, sélo en las 2 ultimas edades
se encontraron diferencias signifi-
cativas (p).

Sobre 1a forma como se origi-
nan estos nédulos hay varias teo-
rias, entre ellas: la que sostiene
que la inhalacién de particulas de
dietas que contienen harina de
hueso originarfan tales nédulos
M I, 1988); otros sin em-

das las edades di presen-
taron un nimero mayor de nédu-
los cartilaginosos que los sanos,
pero no hubo diferencia altamente
significativas (p), los machos pre-
sentaron més cantidad de nédu-
los cartilaginosos que las hembras
sin diferencias estadisticamente
significativas (p).

En las 3 ultimas edades estu-
diadas, los animales ascilticos pre-
sentaron un mayor numero de né-

bargo contradicen esta hipétesis,
ya que no se observa una reaccién
a ningun cuerpo extrafio tendien-
te a su remocién (Wigth y Col.,
1985).

Wigth y Col. en 1985 reporta-
ron una variacién en la presenta-
cién de nédulos en diferentes If-
neas de aves, lo que indicarfa que
la icién 6s genéti o
con factores externos, y que se
con mayor frecuencia en

dulos mi en

cién con los sanos, con diferen-
cias estadisticamente significati-
vas a partir de la 3a. edad. En la
1a. edad, no se encontraron né-
dulos mineralizados. Comparando
los hallazgos entre sexos solo se
encontraron diferencias significa-
tivas entre hembras y machos de
la 3a. edad, en donde los machos

pi
pollos con un potencial de creci-
miento rapido.

Julian en 1983, citado por
Wigth y Col., 1985 y Maxwell,
1988, plantea la teorfa que parti-
culas de cartllago metéstasico
pr i de una di
plastia de huesos largos o por la
formacién de células embriona-

FIGURA 5. Parabronquio de ave ascitica con presencia de glébulos rojos (GR) en la luz del parabronquio (PB)
igualmente, el epitelio se aprecia cilindrico (EC) y no plano como en las aves sanas.
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rias de cartflago, que entran en la
circulacién por la epifisis del hue-
s0 y atrapados en el pulmén ori-
ginan los nédulos.

Otros autores sugieren que
son originados por una induccién
embriolégica anormal de cartflago
o de células germinales mesen-
quimatosas que pudieron diso-
ciarse del bronquio (Maxwell,
1988).

En mamiferos han sido repor-
tados nédulos pulmonares en di-
versas condiciones patolégicas
{Maxwell, 1988; Wigth y Col.,
1985).

Parémetros Heméticos

Hematocrito

Los valores de hematocrito
con excepcion de los encontrados
en la 1a. edad, fueron siempre
mayores en el grupo de animales
asciticos en comparacién con los
pollos sanos de la misma edad,
siendo esta diferencia altamente
significativa (p). Este hallazgo ha
sido reportado por otros investi-
gadores, quienes reportan un ma-
yor valor en machos para este pa-
rédmetro fisiolégico en compa-
racién con las hembras (Aleméan y
Col., 1990; Bustos, 1977; Cérde-
nas, 1982).

El hecho de no encontrar dife-
rencias estadisticamente signifi-
cativas entre los animales sanos

¥

FIGURA 6. Pulmén de ave ascitica. Se observa la hemorragia (flecha) en la luz de los parabronquios.

y asciticos de la 1a. edad, hace
suponer que es necesario que las
aves tengan un perfodo de expo-
sicién mayor de 17 dias para que

que las hembras (Hernéndez,
1982).

Al comparar los valores del he-
i en el presen-

se p los enel he-
matocrito.
Los valores may en el he- Itad

te experimento en pollos Arbor
Acres a 2625 m.s.n.m., con los
reportados por otros

matocrito de los (MA) desde la
2a. edad, corroboran el hecho que
son mas susceptibles a las condi-
ciones hipéxicas, ya que desarro-

autores, se encontré que no exis-
ten datos sobre los valores de
este pardmetro en aves de 14-17
dfas. En la 2a. edad (24-27 dias)
se i valores similares a

llan més

los datos reportados por Maxwell
y Col. en 1986. En la 3a. edad
(34-37 dias) para pollos sanos,
tanto hembras como machos, se

on valores simi a
los reportados por de Sandino en
1984; los (MA) tienen un valor
mayor que los reportados en otros
estudios como el realizado por
Maxwell y Col. en 1990. En la
ultima edad (40-42 dfas) los valo-
res de hematocrito de los anima-
les asciticos concuerdan con los
reportados por Cérdenas en
1982; los datos para los animales
sanos fueron ligeramente mayo-
res que los reportados por Céarde-
nas en 1982 para aves localiza-
das en la misma altura (2638
m.s.n.m.).

Hasta el momento no existen
estudios sistematicos que mues-
tren los cambios del hematocrito
a través de la edad de los pollos
de engorde en animales sanos ni
en asciticos; los trabajos realiza-
dos por los diversos autores han
sido de tipo puntual, establecien-
do valores en un sola edad o en
limitados rangos de edad, pero
nunca a través de todo el ciclo
productivo (Cérdenas, 1982;
Maxwell y Col., 1986a, 1986b y
1990).

Los animales asciticos presen-
taron mayores valores en compa-
racién con los pollos sanos de su
misma edad y sexo, con diferen-

FIGURA 7. Parabronquio de ave sana, se observa el epitelio plano (EP) y una delgada capa muscular (MC).
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FIGURA 8. Arteriola pulmonar de un animal ascitico. Se observa el gran grosor de la capa media muscular
(CMM). y el aumento de tamafio de la capa adventicia (CA).

cias estadisticamente significati-
vas (p).

Los valores promedio de he-
moglobina encontrados en el pre-
sente estudio son mayores que

con las hembras, las diferencias
no fueron estadfsticamente signi-
ficativas (p).

Analisis de Volumen Pulmonar

El 1

los reportados por otros i ig
dores a alturas similares (Cérde-
nas, 1982; Sandino, 1984).

en todos los grupos con la edad.
Las aves sanas tuvieron un mayor
valor del volumen pulmonar en

ién con las i (p).

El mayor volumen pulmonar de
las aves sanas podrfa explicar la
resistencia que tales animales
muestran a las condiciones de hi-
poxia ambiental crénica, puesto
que una mayor superficie pulmo-
nar facilitarfa un mejor intercam-
bio que supliria la hipoxia en capi-
lares aéreos, disminuyendo las

ibili de desarrollar hfper-

El en la i de
h lobina y del h itoen
animales asciticos ha sido repor-
tado por varios autores y se pre-
senta como consecuencia del es-
timulo eritropoyético que produce
la baja tensién de oxigeno am-
biental, en capilares aéreos, que
determina un aumento de la eri-

poy renal, la cual I
en la médula ésea la produccién
de glébulos rojos; los animales
que enferman de ascitis hipéxica
parecen ser especialmente sensi-
bles a éste estimulo incrementan-
do grandemente la produccién de
glébulos rojos (Bannchero, 1987;
Maxwell y Col., 1986a; Sandino,
1984).

Existen reportes acerca de una
mayor produccién de eritropoye-
tina en machos en comparacién
con las hembras de su misma
edad; esta mayor produccién se
ha explicado por el efecto eritro-
poyético que ejercen los andrége-
nos (Banchero, 1987; Sandino,
1984). En el presente trabajo a
pesar de encontrar mayores valo-
res en machos en comparacién

20

pulmonar.

tensién arterial pulmonar y por
consiguiente la posterior insufi-
ciencia cardfaca derecha.

Entre sexos, tanto en el grupo
de aves sanas como en el de as-
clticas, a partir de la 2a. edad (24-
27 dias) se encontré un mayor vo-
lumen pulmonar en los machos en

con las h

siendo las diferencias significati-
vas (p), estos hallazgos corrobo-
ran lo reportado por Lépez y Col.
en 1985, segun lo cual los ma-
chos crecen mas rapidamente y
su mayor tasa metabélica implica
un mayor consumo de oxigeno
que las hembras de su misma
edad; sin embargo, en pollos muy
jévenes (14-17 dias) las hembras
tuvieron un mayor volumen pul-
monar en comparacién con los
machos, lo cudl estarfa en concor-
dancia con lo reportado por varios
autores que durante los primeros
dias de vida, las hembras tienen
un mayor desarrolio corporal que
los machos (Waldroup y Col.,
1993).

Peso Corporal

En general las aves sanas pre-
sentaron mayores valores de peso
corporal en comparacién con las
asciticas de su misma edad (p).

Por sexos, tanto en el grupo de
aves sanas como en el de asciti-
cas, los machos presentaron un
mayor peso corporal que las hem-
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FIGURA 10. Pulmén de ave ascitica, presencia de un nédulo fibrosos (flecha) en el parénquima pulmonar,

cercano a un parabronquio (PB).

bras, sin diferencias significati-
vas, exceptuando las (HS) de la
primera edad, con diferencias al-
tamente significativas. Estos ha-

mento, donde el volumen pulmo-
nar aumenté en una forma répida
hasta la 2a. edad y a partir de
ésta, su crecimiento es més lento.

llazgos estén en
con lo reportado por Waldroup y
Col., 1993 y el mayor peso cor-
poral encontrado en las hembras
de 14-17 dias se explicarfa por el
hecho reportado que durante las
primeras semanas de vida de los
pollos, las hembras presentan un
mayor desarrollo corporal compa-
radas con los machos.

Relacién Volumen Pulmonar/Peso
Corporal x 100

El comportamiento general fue
de una mayor relacién PV/PC X
100 en los animales asciticos
comparado con los sanos, excep-
o en los machos de la 2a. edad,
en donde fueron mayores los da-
tos de los asciticos, y en los de la
3a. edad donde los valores fueron
iguales; todas estas diferencias
no fueron estadisticamente signi-
ficativas (p). Al h
con hembras solo presentaron di-
ferencias significativas los ascfti-
cos de la 1a. edad.

El tamafio del pulmén como
porcentaje del peso corporal dis-
minuye a medida que los pollos
crecen, debido a que el volumen
pulmonar aumenta, pero no en la
misma relacién que lo hace el
peso corporal, como se pudo co-
rroborar en el presente experi-

Este hall esté en

cia con lo reportado por otros au-
tores (Julidn, 1989; Timmwood y
Col., 1987). Este comportamien-
to se observa en las tres primeras
edades, tanto para animales sa-
nos como ascfticos, en la dltima

quima pulmonar.
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FIGURA 11. Pulmén de ave ascltica, p:

edad, los animales asciticos pre-
sentaron un incremento en la re-
lacién VP/PCX100, esto fue debi-
do probablemente a que el peso
corporal no aumenta de forma tan
rdpida como en los sanos.

Indice Cardiaco

El valor del indice cardiaco fue
mayor en los animales asciticos

que en los sanos, inde-
pendientemente de la edad y del
sexo, con diferencias estadistica-
mente significativas. Se obtuvie-
ron diferencias altamente signifi-
cativas al comparar animales por
sexo en los grupos de aves sanas
de la 1a., la 3a. y la 4a. edad.

Al comparar los promedios del
Indice cardiaco obtenidos en el
presente experimento en pollos
Arbor Acres, criados a 2625
m.s.n.m. se encontré que con-
cuerdan con los valores reporta-
dos por otros autores {Aleman y
Col., 1990; Hernéndez, 1985;
Sandino, 1984). Los valores para
los animales asciticos son mayo-
res, debido a que hay una dilata-
cién del ventriculo derecho y a la
hipertrofia que se produce cuando
hay aumento en la carga de tra-
bajo (Hofstad, 1991; Julidn,
1989).

Ploog en 1982, observé que

los andrégenos tenfan efectos
ifi sobre la

ventricular derecha en aves a
3.300 m.s.n.m., presentando los
machos una mayor presién arte-
rial pulmonar e hipertrofia cardfa-
ca derecha en comparacién con
las hembras.

Longitud y Peso del Tibi

Los pollos sanos presentaron
una mayor longitud que los ascl-
ticos, aunque solo se evidencia-
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FIGURA 12. Pulmén de ave ascitica. Presencia de 2 nédulos mineralizados (flecha) marcada congestién

lar del paré
de los atrios.

g iento de los

ron
significativas en los machos de la
2a. edad y en todos los animales
de la 3a. y 4a. edad (p).

Por sexos, las (HS) de la 1a.
edad, las asclticas de la 2a. edad
y 4a. edad obtuvieron una longi-
tud mayor que los machos, pero
las diferencias no fueron estadls-
ticamente significativas; en los

I . para
los machos de la 2a. edad y toda
la 3a. edad.

Las (HA) de la 1a. y las sanas
y asciticas de la 4a. edad presen-
taron una longitud mayor que los
machos de su mismo grupo pero
sin diferencias estadisticamente
significativas. En los grupos res-
tantes los machos mostraron ma-

grupos r se pl 6 una yor i que las h con
mayor | de los hos en dif i ignifi en los
i6n con las hembras, sanos de la 1a. edad y

los asciticos de la 3a. edad.

aunque las dif
fueron estadisticamente significa-
tivas en la 1a. edad para los asci-
ticos y en la 2a. edad para las aves
sanas (p).

Los pollos sanos presentaron
mayor peso del tibiotarso que los
ascfticos, con diferencias altamen-
te significativas para los machos
de la 2a. edad y para todos los ani-
males de la 3a. y 4a. edad (p).

En este trabajo no se encontré
una concordancia entre el peso y
la longitud del tibiotarso, ya que
al aumentar la longitud (cm) no
necesariamente hay un mayor
peso del hueso; sobre este aspec-
to, no hay reportes que permitan
explicar este hecho.

Longitud y Peso del Fémur

Se observé un mayor peso del
fémur en animales sanos que en
los asciticos con diferencias esta-
disticamente significativas en los
machos de la 2a. edad y hembras
y machos de las 2 ultimas edades.

Las hembras de la 1a. edad tu-
vieron un mayor peso en compa-
racién con los machos con dife-
rencias estad(sticamente signifi-
cativas entre los animales sanos
de este grupo. A partir de la 2a.

los de los par

quios (MC) en la entrada

ticas se retrasa su crecimiento
corporal a medida que se desarro-
lla la falla ventricular derecha y
por tanto su crecimiento dseo
sera menor, como lo han reporta-
do algunos investigadores (Carde-
nas, 1982; Julidn, 1988; Marti-
nez y Col., 1993; Wilson y Col.,
1985).

En este estudio se observé que
las hembras en los primeros dias
de vida presentan un mayor desa-
rrollo esquelético que los machos
de la misma edad, este hallazgo
estd en concordancia con el ma-
yor peso corporal observado en
las hembras que durante los pri-
meros dfas de vida.

Anélisis de Correlacién

Se observaron correlaciones
tanto positivas como negativas
con un nivel de significancia del
5% para las diferentes variables

edad los h b un
mayor peso del fémur que las
hembras, estadisticamente dife-
rentes entre machos y hembras
sanos de la 2a. edad y entre los
ascfticos de la 3a. edad (p).

Los animales sanos presenta-
ron un mayor valor en los pesos y

Los pollos sanos pi
una mayor longitud del fémur que
los asciticos con diferencias sig-

22

del tibi y el fé-

diadas en los di grupos
de edad. Se obtuvieron correla-
ciones significativas en las (HA)
de las cuatro edades entre peso
corporal -peso del tibiotarso y en
los (MS) a partir de la 2a. edad
entre peso corporal- longitud del
tibiotarso. En las demés correla-
ciones no se presenté un compor-

i éneo en todas las

mur, esto seg fue debi-
do al hecho que en las aves ascl-

edades.

CONCLUSIONES
Y RECOMENDACIONES

En este trabajo se estudié por
primera vez la dindmica del creci-
miento en pollos de engorde sa-
nos y con ascitis hipdxica, durante
un ciclo productivo completo, la
posible relacién entre el desarrollo
esquelético y pulmonar, lo mismo
que la morfologfa pulmonar pudien-
do concluir lo siguiente:

1. Los animales sanos tuvieron
una mayor longitud del tibiotarso
y del fémur en comparacién con
los asciticos.

2. Se present6 un mayor valor
promedio del peso corporal de los
i sanos en i
con los ascfiticos; probablemente
la insuficiencia cardfaca inhibe el

creci iento corporal.

3. El crecimiento corporal no
fue directamente proporcional al
desarrollo pulmonar, esto se en-
contré tanto en aves sanas como
asciticas, pero fue mas marcado
en los pollos asciticos, contribu-
yendo a una deficiencia en la ca-
pacidad de oxigenacién.

4. El volumen puimonar de las
aves asclticas fue menor que el de
las sanas, lo cual puede amplificar
el sindrome hipéxico, al no permi-
tir una respuesta de eficiente oxi-
genacién.

5. El nimero de nédulos pul-
monares fue mayor en los anima-
les ascfticos, los cuales puede
constituir una evidencia del dafio
pulmonar ocasionado por la hipo-
xia a la que es sometido el pul-
mén.

6. Se comprobé que existe
una relacién directa entre un Indi-
ce cardfaco alto y la presencia de
ascitis hipéxica, constituyéndose
este pardmetro en un buen indica-
dor que permite evidenciar la as-
citis de origen hipéxico.

7. En los individuos que desa-
rrollan ascitis, la hemoglobina y el
hematocrito tuvieron un incre-
mento altamente significativo en
comparacién con las aves sanas.

8. En la seleccién genética de
las Iineas de pollo de engorde, se
debe buscar, alta capacidad pul-
monar y cardiovascular, como un
paso de importancia para raciona-
lizar la problemética de la ascitis
hipéxica en nuestro pals.
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Se recomienda realizar estu-
dios a baja altitud, con diferentes
razas y dietas para evaluar la re-
lacién que pudiese existir entre
estos factores y la presencia de
nédulos pulmonares.
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