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RESUMEN

Con el objeto de probar la hipótesis de que existe hiporreactividad a la hipoxia crónica en
pollos criollos frente a pollos comerciales, se hicieron estudios morfométricos y hematimé-
tricos, Se observó un síndrome de pobre adaptación a la hipoxia y a otras condiciones
medioambientales de Bogotá (2.638 metros sobre el nivel del mar), en pollos de engorde
Arbor Acres (pobremente adaptados), por la hipertrofia de la capa media muscular de ar-
teriolas pulmonares (% T = 6.62 ± 0.35). aumento de la relación peso ventricular ·derecho
comparado con la masa ventricular total (PVO/MVT x 100 = 32.85 ± 1.21), aumento del he-
matocrito (33.4 ± 1.93) y de la hemoglobina (8.95 ± 0.82). Por el contrario, los pollos "crio-.
lIos" (aparentemente mejor adaptados), mostraron pequeño incremento de tales parámetros:
% T = 5.92 ± 0.48; PVO/MVT x 100 = 18.10 ± 0_70;hematocrito = 24.95 ± 0.88; hemoglo-
bina = 6.62 ± 0.44. Las diferencias entre los dos grupos fueron altamente significativas (P <
0.01).

* Resumen del trabajo de grado para optar al trtulo de Magister Scientiae, presentado por la primera
autora y dirigido por el segundo autor.
Respectivamente profesora asistente y profesor titular Facultad de Medicina Veterinaria y Zootec-
nia, Universidad Nacional de Colombia, Apartado Aéreo 53917, Bogotá.

11



INTRODUCCION

Una posible solución al problema patológico denominado "Mal de alturas" o ascitis de origen
hipóxico en pollos de engorde, puede ser la selección genética de animales hiporreactivos a
las condiciones medioambientales de la Sabana de Bogotá.

Tal entidad es considerada de gran importancia en virtud que causa pérdidas económiCé15
significativas en las explotaciones de pollos de engorde, ubicadas por encima de los 1.300
metros sobre el nivel del maP7J.

Es de esperarse que en las aves, a través de su residencia en la altura durante muchas genera-
ciones presenten un grado de adaptación que puede traducirse en hiporreactividad a la hi-
poxia.

Existen estudios que resaltan la importancia de los parámetros aumento del hematocrito,
hiperplasia e hipertrofia del ventrículo derecho del corazón, asf como la hipertensión pulmo-
nar y el engrosamiento de la muscular de las arteriolas ramas de la arteria pul manar entre
otros, como respuesta fisiológica a la hipoxia propia de la altura en pollos de engordeP-4-7-
9-10-15-16 -]4-25-26 -36).

Para medir el grado de reactividad de pollos adaptados a las condiciones medioambientales
:le la Sabana de Bogotá, frente a pollos comerciales, se diseñó este experimento, con la hipó-
tesis de que en aquellos animales existe un grado de hiporreactividad.

MATERIALES Y METODOS

Este estudio se realizó en la Facultad de Medicina Veterinaria y de Zootecnia de la Universi-
dad Nacional de Colombia en Bogotá y en el Laboratorio de Investigaciones Médicas Veteri-
narias (LI MV) del Instituto Colombiano Agropecuario ICA en Bogotá.

Se emplearon 80 animales de ambos sexos entre la 4a. y 5a. semanas de edad procedentes .
de granjas comerciales y de explotaciones domésticas situadas en la Sabana de Bogotá y es-
cogidas al azar; asr mismo, los pollos tomados como objeto de estudio, fueron escogidos al
azar.

Se conformaron dos (2) grupos de 40 pollos cada uno: Un grupo de pollos de engorde del
cruce comercial de la raza Arbor Acres, los cuales a su vez estuvieron divididos en dos sub-
grupos de 20 machos y 20 hembras cada uno. Un grupo de pollos "criollos", los que, como
en el caso de los pollos comerciales, se dividieron en 2 subgrupos de 20 machos y 20 hembras
cada uno.

En el presente estudio, se consideran pollos criollos, a los grupos de aves resultantes de cru-
ces de varias razas realizados al azar, los cuales a través del tiempo y por una selección
natural, en un medio ecológico específico, supuestamente han adquirido determinado tama-
ño, conformación, tipo de plumaje y también se ha especializado su aptitud o género de
servicio. Generalmente se cree que son núcleos de animales resistentes a las condiciones me-
dioambientales; estas aves no hacen parte de las explotaciones comerciales, sino que son le-
vantadas por los campesinos sin utilizar ningún tipo de tecnoloqfa,

Los pollos Arbor Acres nacieron a baja altitud, as( como sus ancestros, y fueron trasladados
a la Sabana de Bogotá al d (a de nacidos.
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Mediante punción cardíaca. se tomó de cada animal una muestra de 5 c.c. de sangre y se de-
positó en tubos de ensayo de 10 c.c. que contenía cada uno dos gotas de anticoagulante
(EOTA*). Cada tubo fue previamente identificado con la raza, el número y el sexo del ani-
mal muestreado.

Una vez recolectadas las muestras,fueron mezcladas con rapidez y se procesaron inmediata-
mente.

Para la determinación de la hemoglobina y del hematocrito (Tabla No. 1) se utilizó un con-
tador de células Coulter Modelo F.N. y un hemoglobinómEtro complementario al conta-
dor** .

Una vez muertos los pollos, mediante inyección de aire directamente en el corazón, se pro-
cedió a extraer los pulmones conjuntamente con el ccrazón y a depositarios en recipientes
previamente identificados que contenían formalina en solución al lO%de pH neutro.

Después de la fijación, el corazón de cada animal fue liberado de la grasa pericárdica, de las
aurículas, los grandes vasos y sus válvulas, lo mismo que de las válvulas auriculoventricu-
lares.

La masa ventricular se sometió a una cuidadosa limpieza liberándola de coágulos y luego se
dividió en dos porciones; ventrrculo izquierdo más el septo interventricular y la otra por-
ción formada por el ventrículo derecho; luego se procedió a determinar el peso del ven-
trículo derecho (P.V.D.) y el peso de la masa ventricular total (M.v.T.) utilizando para
estas determinaciones una balanza de precisión*.

Con estos valores se obtuvo una relación P.V.D./M.V.T. X 100 de todos los animales utili-
zados, según la técnica de Alexander y Jenser{l).

Los pulmones de todos los pollos estudiados se fijaron en una solución de formalina de pH
neutro al 10% (fosfato de sodlo monobásico: 4 gramos y fosfato de sodio dibásico: 6,5
gramos por cada 1.000 mI. de agua destilada); luego de ser sometidos a un procesador de
teiidos. se incluyeron en parafina y se realizaron cortes de un grosor de 5 micrómetros.

Los cortes se colorearon con Hematoxilina y Eosina y con la técnica de Verhoeff-Van Gie-
son elástica modificadal~); esta segunda coloración se h izo con el fin de poder diferenciar
entre el músculo liso y las fibras colágenas y elásticas; con Van G ieson, el músculo tiñe de
color amarillo y las fibras de tejidos conectivo, tiñen de color púrpura.

Los cortes se observaron con un microscopio de luz; utilizando un ocular micrométrico y en
los cortes coloreados con la técnica de Van Gieson, se midieron para cada animal entre 10
y 15 arteriolas, ramas de la arteria pulmonar, de diámetro externo (O) comprendido entre
20 y 80 micras. En cada vaso el diámetro externo (O) fue tomado como el promedio de dos
mediciones en ángulo recto (O), y el qrosor de la capa media (T) se obtuvo como un prome-
dio de 4 mediciones (T), (Figura No. 1i,14-36).

Para cada vaso, el grosor de la capa media muscular fue expresado como un porcentaje de
diámetro externo (T = T /0 X 100). El porcentaje promedio de grosor de la capa media (% T)
se calculó para cada pollo totalizando los porcentajes de grosor de la capa media y dividiendo
por el número de vasos examinados.
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Las arteriolas medidas en cada caso, fueron escogidas al azar, con el único requisito que pre-
sentaran contorno redondeado.

La relación T = T/O X 100, se calculó en la totalidad de los pollos sometidos al estudio.

Los datos obtenidos fueron sometidos a análisis de varianza y a pruebas de correlación y re-
gresión( 33-34 )

RESULTADOS

Los valores de hemoglobina calculados en gr/l00 mI., tuvieron en los pollos Arbor Acres,
una fluctuación entre 10,26 y 6,32 con un promedio de 8,952 en machos y de 8,204 en
hembras (Tabla No. 1).

Los valores de la hemoglobina de los pollos "criollos", calculados como en el caso de los
pollos Arbor Acres, en gr/100 mi., flucturaron entre 8,56 a 6,10 con un promedio de 7,238
en machos y de 6,6215 en hembras (Tabla No. 1).

Los valores del hematocrito calculados en porcentajes fluctúan entre 30 y 40 con un prome-
dio de 27,55 en machos y de 24,95 en hembras (Tabla No. 1).

El examen microscópico de los cortes de pulmones coloreados con Hematoxilina y Eosina,
de los pollos Arbor Acres y de los pollos criollos, no reveló diferencias apreciables en cuanto
al número, al tamaño y/o disposición de los vasos sangulneos pulmonares. Así mismo, no se
observó evidencia de procesos patológicos, ni otro tipo de cambio en los cortes pulmonares
de todos los animales sometidos al estudio.

Los valores de la relación PVO/MVT X 100 de los Pollos Arbor Acres presentaron una fluc-
tuación entre 34,8 y 28,35 con un promedio de 32,85 en machos y 30,968 en hembras
(Tabla No. 1).

Los valores de la relación PVO/MVT X 100 de los pollos criollos, fluctuaron entre 28,3 y
16,75 con un promedio de 22,2355 en machos y 18,10 en hembras (Tabla No. 1).

Los valores del % de grosor de la túnica media muscular de las arteriolas pulmonares de los
pollos Arbor Acres, presentaron una fluctuación entre 6,05002 y 7,20762 con un promedio
de 6,399107 en las hembras y de 6,62 en machos (Tabla No. 1).

Los valores del % del grosor de la capa media muscular de las arteria las pulmonares de los
pollos "criollos" variaron entre 4,98745 y 6,822988 con un promedio de 5,97376 en ma-
chos y de 5,9250 en las hembras [Tabla No. 1).

Los resultados de las regresiones realizadas por raza y sexo para los parámetros hematocrito,
peso del ventriculo derecho, dividido por el peso ventricular total, multiplicado por 100
(P.V.O./M.V.T. X 100), y grosor de la capa media muscular de arteriolas pulmonares se en-
cuentran resumidas en las Figuras Nos. 2,3,4,5, donde aparecen las ecuaciones de regresión
con los respectivos coeficientes de determinación (r2) y de correlación (r).
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TABLA No.1

Promedios de los parámetros analizados en pollos Arbor Acres y criollos

Parámetros Hematocrito Hemoglobina PVO/MVT % T

Grupos X±O.E. X±O.E. X 100 X±
X~D.E.

Arbor Machos 33,4 ± 8,95± 32,85 ± 6,62±
1,93 0,82 1,21 0,35

Acress Hembras 31 ± 8,20± 30,9 ± 6,39 ±
2,27 0,91 1,48 019

Machos 27,55 ± 7,23± 22,23 ± 5,97 ±

Criollos 1,43 0,73 3,31 0,50

Hembras 24,95 ± 6,62± 18,10 ± 5,92 ±
0,88 0,44 0.70 0,48

X =Promedio

D.E. = Desviación Estándar

PVD/MVT X 100 = Peso de la masa del ventr rculo derecho/Peso de la masa ventricular total.

%T = Promedio del grosor de la media muscular.

Para los 4 parámetros estudiados, hubo diferencias altamente significativas(P<O.Ol),entre los pollos
Arbor Acres y los criollos.

En todos los casos, los ajustes fueron lineales simples y se observó un alto grado de correla-
ción positivo entre las variables comparadas (nivel de significancia = 1%).

DISCUSION

Con base en los resultados obtenidos y mediante el análisis estadístico se pudo confirmar la
velidez de la hipótesis planteada al iniciar el trabajo experimental, es decir, que hay un como
portamiento diferente de los pollos Arbor Acres en comparación con los pollos "criollos", a
las condiciones de baja presión de oxrceno ambiental existentes en la Sabana de Bogotá,
siendo los animales Arbor Acres hiperreactivos y los animales "criollos" hiporreactivos.

Los valores de las const .rernatolóqicas analizadas: hematocrito y hemoglobina en el
grupo de los animales Arbor Acres fueron mayores en comparación con los encontrados
en los pollos "criollos"; los primeros presentaron valores promedios de hemoglobina
y hematocrito mayores que los machos criollos, siendo esta diferencia altamente siqnifica-
tiva (P < 0.01); igual comportamiento se observó al comparar los valores promedios del
hematocrito y la hemoglobina de las hembras Arbor Acres con los de las hembras "criollas",
donde las hembras Arbor Acres presentaron mayores valores promedios de tales parámetros
en comparación con las hembras "criollas", y tales diferencias fueron como en caso de los
machos altamente significativas (P < 0.01).
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El diferente grado de adaptabilidad a la altura que tienen los pollos "criollos" y los pollos
Arbor Acres, podría explicar éstos hallazgos de la hemoglobina y del hematocrito en uno y
otro grupo.

En 1961 Deaton y colaboradores (11) concluyeron que la hemoglobina y el hematocrito va-
riaban con el estrmulo hipóxico, encontrándose un incremento de tales constantes fisiológi-
cas al aumentar la altura sobre el nivel del mar.

La hemoglobina aumenta con el fin de incrementar la capacidad de captación de oxígeno, la
cual se disminuye por el pH sanguíneo alcalino debido a la hiperventílación que sucede du-
rante la hipoxia (16-32), lo cual determina una menor afinidad de la hemoglobina por el oxr-
geno ( 7-30).

Al comprar los valores de la hemoglobina y del hematocrito obtenidos en el presente experi-
mento en pollos Arbor Acres a 2.638 metros con los resultados reportados por otros autores
a menor altura (225 metros), (7), se observa el valor más elevado de tales constantes hemato-
lógicas en pollos a mayor altitud (2.638 metros); si se comparan los valores de estas constan-
tes hematológicas de los pollos "criollos" obtenidos en el presente estudio con los de tales
constantes de pollos Arbor Acres obtenidos por otros autores en experimentos realizados a
la misma altura, se aprecian menores valores en pollos criollos en comparación con ios pollos
de cruces comerciales (6-7); tal diferencia podrra atribuirse a la rusticidad que poseen los
animales "criollos" la cual determina una mayor adaptabilidad a la hipoxia crónica haciéndo-
los hiporreactivos a tal condición ambiental.

Entre pollos de un mismo grupo ya sea Arbor Acres o criollos, también se observó que el he-
matocrito y la hemoglobina fueron mayores en los machos de cada grupo en comparación
con las hembras de su respectivo grupo. Tales diferencias para el parámetro hemoglobina,
fueron altamente significativas, mientras que para el hematocrito no lo fueron.

Esta diferencia entre machos y hembras de un mismo grupo podría ser explicada por la cción
de los andrógenos que tienen propiedades eritropoyécticas determinando mayores valores de
hernatocrito y de hemoglobina en pollos machos en comparación con las hembras de su mis-
mo grupo racial, edad y condiciones medioambientales (4).

Ploog (27) observó que las hembras para producción de carne inyectadas con andrógenos,
mostraron valores de hematocrito y hemoglobina significativamente mayores en compara-
ción con los controles inyectados con un placebo; así mismo, se observó mayor incidencia
de "edema aviar" y una mayor mortalidad por esa enfermedad en pollos inyectados con tes-
tosterona, debido al efecto anabólico que ejerce esta hormona sobre el organismo, el cual
lógicamente determina un mayor consumo de oxígeno.

Se ha demostrado que la hipoxia y los andrógenos llevan a policitemia en pollos, codornices
y pavos (u ,15l. lo mismo que en humanos ( 12-13-19) Y bovinos (14).

Varios autores han observado mayor incidencia del "edema aviar" en machos en compara-
ción con las hembras de la misma raza y en las mismas condiciones medioambientales (23,
28,,36).

En estudios que sobre adaptación a la altura realizaron Smith y Abbot en 1968 (31) compro-
baron que aves colocadas en cámaras hipobáricas que simulaban una altura de 3.000 metros
presentaban un aumento en sus valores del hematocrito y de la masa cardíaca, en compara-
ción con aves controles situadas a nivel del mar; tales hallazgos fueron corroborados más
tarde por Surton y Smith en 1967 (5).
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Los valores de la relación PVD/MVT X 100 hallados en los pollos comerciales Arbor Acres,
fueron mayores que los calculados para los pollos criollos; los machos Arbor Acres presenta-
ron mayor valor de la relación PVD/MVT X 100 que los machos criollos; la diferencia de los
promedios de la relación PVD/MVT X 100 fue altamente significativa (P < 0.01); el mismo
comportamiento se observó al comparar los valores de la relación PVD/MVT X 100 en las
hembras Arbor Acres con las hembras criollas, presentando éstas menor valor promedio del
PVD/MVT X 100 que las hembras Arbor Acres y la diferencia del promedio fue estad rstica-
mente significativa.

Dentro de la misma raza Arbor Acres y dentro del grupo de pollos "criollos" los machos tu-
vieron valores mayores para la relación PVD/MVT Xloo que las hembras; esta diferencia
fue altamente significativa (P < 0.01) en el caso de los animales "criollos" pero en el caso
de los Arbor Acres tal diferencia no fue estad (sticamente significativa.

Estos hallazgos indican que los pollos comerciales Arbor Acres reaccionan a la hipoxia am-
biental crónica propia de la Sabana de Bogotá desarrollando hipertrofia ventricular derecha
que se detecta por el aumento de la relación PVD/MVT X 100, mientras que los pollos "crio-
llos" debido a la hiporreactividad que poseen a la hipoxia posiblemente como consencuencia
de la permanencia durante múltiples generaciones en las condiciones ambientales de la Saba-
na de Bogotá no desarrollan tal hipertrofia, quizás por una menor sensibilidad a la hipoxia
crónica o no se produce la respuesta hipertensora pulmonar que se observa en los pollos
Arbor Acres; tal resistencia puede haber sido heredada de una generación a las siguientes,
durante el proceso adaptativo.

Al comparar los promedios de la relación PVD/MVT X 100 obtenidos en el presente experi-
mento en pollos "criollos" criados a la misma altura también se observó un menor valor del
PVD/MVT X 100 en pollos "criollos".

Ploog (27) observó que los andrógenos teman efectos magnificativos sobre la respuesta hiper-
trófica ventricular derecha en aves a 3.300 metros, presentando los machos una mayor
presión arterial pul manar e hipertrofia cardiaca derecha en comparación con las hembras.

Avon y colaboradores (2), observaron una mayor incidencia del "edema aviar" y una mayor
mortalidad por el mal de alturas en pollos inyectados con testosterona, debido al aumento
del peso del ventrrculo derecho y de la relación PVD/MVT X 100 que la testosterona ocasio-
na, debido a que produce hipertenslón arterial pulmonar.

En 1973 Hung y colaboradores (18), realizaron estudios comparativos en cuanto a la hemato-
log(a y al peso de las porciones cardiacas en 40 gallinas de Guinéa (Numida meleagridis) a
3.320 metros y a 20 metros encontrando que los valores del peso del ventrrculo derecho
(PVD) y de la masa ventricular total (MVT) se incrementaban en la altura debido a una hi-
pertrofia ventricular derecha en este grupo de aves, resultante de la hipertensión arterial
pulmonar de origen vasoconstrictivdI8).

Igualmente Hung y colaboradores (18), reportaron que las gallinas de Guinea a 3.320 metros
desarrollaron una menor hipertrofia ventricular derecha que los pollos de engorde criados
a la misma altura, por una mayor capacidad de adaptación de las gallinas de Guinea a la hi-
poxia crónica propia de la altura.

Estudios real izados por Sillau y colaboradores (29), concluyeron que an imales con gran adap-
tabilidad a la altura no tienen en relación con las otras especies, ninguna variable morfológica
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importante en su sistema cardiopulmonar y plantean que la gran adaptabilidad a la altura de
animales tales como la alpaca es debida a la mayor afinidad de su hemoglobina por el oxí-
geno.

En este estudio comparativo realizado entre pollos comerciales Arbor Acres y pollos criollos
de ambos sexos, se observó un mayor promedio del grosor de la capa media muscular (% T)
en los pollos Arbor Acres en comparación con los pollos criollos y tal diferencia fue alta-
mente significativa (P < 0.01).

Al comparar los promedios de % T entre machos y hembras Arbor Acres seobservó que los
machos presentaron mayor valor promedio de % T en comparación con las hembras y tal
diferencia fue altamente significativa (P < 0.01).

La misma comparación de los promedios de % T entre machos criollos y hembras criollas
permitió observar que los machos criollos presentaron mayor valor promedio % T que las
hembras, aunque la diferencia no fue estad ísticamente significativa (P < 0.01).

El aumento del grosor de la capa media muscular de los pequeños vasos arteriales del pulmón
como factor determinante de la mayor respuesta presora a condiciones hipóxicas ha sido
ampliamente aceptado como expresión morfológica de la hipertensión arterial pulmonar
(24 ,35).

La h ipoxia alveolar crónica conduce a h ipertensión arterial pulmonar asociada con una h i-
pertrofia ventricular derecha y muscularización de la porción terminal del árbol arterial
pulmonar el). La hipertensión puede ser potenciada por el frro y hay evidencia de que la
ascitis de origen hipóxico puede ser controlada por el aumento de la temperatura en los gal-
poneJ17-21).

Se ha atribuído que el efecto metabólico de los andrógenos tiende a incrementar la resisten-
cia vascular periférica al aumentarse el área total de la red capilar, lo cual resulta en un au-
mento de la presión arterial pulmonar por constricción de pequeños vasos pulmonares; tales
hormonas también tienen propiedades eritropoyéticas determinando un aumento de la vis-
cosidad sangu ínea; estos dos factores fisiológicos aparentemente determ inan que en pollos
machos haya una mayor incidencia de ascitis h ipóxica~5-16-23-31 y 36)

Para algunos parámetros sometidos a estudio en el presente experimento no se detectaron
diferencias estadfsticarnente significativas entre machos y hembras de la misma raza o grupo
y tal comportamiento no sería estrictamente correcto atribuirlo a la falta de madurez sexual
de los pollos utilizados, aunque no podría concluirse nada al respecto sin conocer concentra-
ciones de esteroides para pollos de engorde de 5 semanas de edad en Bogotá.

Los valores del grosor de la capa media muscular encontrados en el presente estudio para po-
llos Arbor Acres fueron similares a los reportados por Useche y colaboradores~6) para pollos
de la misma raza y situados en la misma altura. Al comparar los valores promedios del grosor
de la capa media muscular de pollos obtenidos en este trabajo, con los reportados por Useche
y colaboradores(¡l6) para pollos Arbor Acres a baja altitud (225 metros) se observó una gran si-
militud de tales valores entre pollos Arbor Acres y pollos criollos.

En el anál isis de regresión y correlación de las variables estudiadas, se encontraron coeficien-
tes de correlaciórPl que variaron entre 0,64 y 0,99, los cuales indicaron el alto grado de co-
rrelación existente entre las variables anal izadas (Ver figuras Nos. 2, 3,4, 5).
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Marrn en 198CX2olconcluyó que la I(nea genética tiene una relación muy significativa con la
presentación del edema aviar, encontrando 7% más casos en la raza Arbor Acres que en todas
las demás razas que se sornetieron-al estudio epidemiológico, lo cual es un indicativo de la
influencia del factor genético ligado a la raza.

En 1982)16) se reportó la influencia que tiene el factor raza en la mayor o menor incidencia
del edema aviar.

En especies tales como los bovinos se ha probado que factores genéticos influencian la hi-
pertensión arterial pulmonar en ganados local izados a grandes alturas, como consecuencia
de la diferente respuesta vascular pul manar a la hipoxia crónica~).

Estudios real izados en humanos, han demostrado que los individuos que nacen y viven en las
grandes alturas, poseen una mayor respuesta ventilatoria a la hipoxia aguda que los habitan-
tes que han nacido a nivel del ma~13-19-22).Este hallazgo ha sido atribuido a la pérdida de la
sensibilidad de los quirniorreceptores centrales que son los responsable de la respuesta venti-
latoria ante el descenso del prf.7-3) por incremento del ácido carbónico circulantJ~) Esta
menor sensibilidad de los quirniorreceotores centrales a la hipoxia crónica es heredable y de
carácter irreversible, pues no se altera con la residencia prolongada a nivel d31 mar de las
personas que han nacido en la altura\8-19'.

En el hombre se' ha estudiado la respuesta ventilatoria a la hipoxia en varias razas, comparan-
do grupos raciales amarillos, mestizos, negros y blancos, encontrándose que los amarillos y
los mestizos presentan una respuesta ventilatoria a la hipoxia significativamente más baja
que los blancos y los negros, lo cual demuestra que hay diferencia en la sensibilidad de los
quimiorreceptores centrales a la hipxia crónica~J; igualmente los mestizos y amarillos Presen-
tan una respuesta ventilatoria similar a la hipoxia, probablemente por la vinculación exis-
tente entre estas dos razas puesto que el ancestro del hombre americano proviene del AsiJ8l.

Los resultados obtenidos en este trabajo permiten postular que existen pollos hiporrsacto-
res a la hipoxia crónica, condición que han logrado gracias a un proceso adaptativo mediante
la permanencia prolongada en grandes alturas sobre el nivel del mar, y, tal resistencia ha sido
heredada en sucesivas generaciones. En consencuencia, la respuesta de los pollos a condi-
ciones ambientales h ipóxicas varia de acuerdo con el distinto grado de adaptación que
tales animales tengan a la gran altura.

De acuerdo con la incidencia del edema aviar en la Sabana de Bogotá, de un 6-8%, se puede
deducir que hay aproximadamente un 92% de animales resistentes a la hipoxia crónica
propia de la altura y por lo tanto, se debe buscar extender las poblaciones resistentes iden-
tificando las aves susceptibles para poder realizar una adecuada selección.

Algunos autores han sugerido que para solucionar el problema del edema aviar, sena con-
veniente introducir nuevos tipos de aves tales como la gallina de guinea (Numidia melea-
gridis) una de cuyas caracterlsticas es la rusticidac:P).

La posibil idad de real izar en pollos cruces mejorantes de "razas criollas" por razas especia-
lizadas para la producción de carne tal como se ha hecho en bovinos, obteniendo deseen-
denciaresistente a la limitación de la hipoxia, podría intentarse. ya que los animales criollos
aportan genes de resistencia a la altura que han desarrollado por un largo periodo de per-
manencia en ese medio ambiente y los animales especializados en producción de carne apor-
tan genes que impulsan un mayor desarrollo corporal.
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En el presente trabajo se asumió que a la altura de la Sabana de Bogotá 2.638 metros,
existe hipoxia ambiental y por consecuenciahipoxia alveolar, puesto que no semidieron pre-
siones parciales de O2 y CO2 en la sangreo en los alvéolos. Por muchos años se hay acep-
tado que la consecuencia de cambios de la flslopatoloqra consecuente a la exposición a la
altura son: la hipertensión arterial pulmonar, el aumento del gasto cardiaco e hipertrofia
cardiaca derecha consecuencial, asi' como el éstasis en la circulación de retorno; además,
el aumento del hematocrito y de la hemoglobina entre otros cambios, son derivados de
la hipoxia alveolar. Los cambos mencionados, fueron analizados en el presente trabajo
como la resultante de exposición a la hleoxla ambiental aguda o crónica propia de la al-
tura de I Bogotá, vquizéssde otros factores que determinan múltiples condiciones de stress
en estosanimales.

Cabe destacar, que se trabajó con pollos chnicarnente sanos y sin lesioneshistopalológi-
cas pulmonares que evidenciaran alguna lesión que pudiera simular hipoxia crónica como
trombosis, embolias pulmonares y/o enfermedadesrespiratorias agudaso crónicas.

Aunque la madurez sexual en pollos se reporta entre las 10 y las 13 semanas,en el pre-
sente estudio no se determinó el grado de desarrollo sexual por cuanto se presume que en
pollos al igual que en las demás especiesanimales existen diferencias en la edad en la cual
hay madurez sexual dependiendo de la raza.

SUMMARV

To test the hypothesis that there exists hyporreactivity in "criollos" breeds as comparad
to commercial broilers, morphometric and hematimetric studies were undertaken.

Poor adaptation syndrome to hypoxia and other environmental conditions is observed in
Arbor Acres broilers exposed to the condition by pulmonary arterioles hypertrophy
(% T = 6,62 ± 0,35), elevated weight of the right ventricule (PVD/MVT X 100 = 32,85
± 1,21) aswell ashigh hematocrit (33,4 ± 1,93) and hemoglobin (8,95 ± 0,82) values.

Control observations in "criollo" breeds (apparently more adapted). show smatterjncre-
ments: % T = 5,92 ± 0,48; PVD/MVT x 100 = 18,10 ± 0,70; Hernatocrlt = 24,95 ± 0,88;
Hemoglobin = 6,62 ± 0,44.

The differences observed between the two groups are highly significant (P < 0.01)0
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