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RESUMEN

Se evaluo6 la respuesta cardiopulmonar a la altitud en pollos de
engorde en Bogotd (2.638 m.s.n.m.) y en Honda, Tolima (225
m.s.n.m.) (Colombia), utilizando el grosor de la tinica media de arte-
riolas pulmonares y la relaciéon peso del ventriculo derecho’ peso de
la masa ventricular total como pardmetros morfométricos.

A través del andlisis estadistico de estos parametros entre tres
grupos de aves, a saber: a) de Bogota muertos por ascitis, b) de Bo-
gotd muertos por causas distintas a la ascitis y/o enfermedades que
provocan hipoxia alveolar, ¢) de Honda muertos por causas diferen-
tes a la ascitis, se concluy0, junto con trabajos previos, que existen
en la Sabana de Bogotd el sindrome ascitico de origen hipdxico
(“mal de alturas™) en pollos de engorde con las caracteristicas repor-
tadas en el Perl y Estados Unidos en altitudes superiores a los
3.000 m.s.n.m. y en Bolivia a 2.500 m.s.n.m.

Trabajo presentado por el primer y
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de Colombia para optar al respec-
tivo titulo, y dirigido por el segun-
do autor.
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INTRODUCCION

La entidad patologica denominada
“Edema aviar” —caracterizada especial-
mente por ascitis e hidropericardio- causa
pérdida anuales a los avicultores colom-
bianos cercanas a los 500 millones de pe-
sos y limita la explotacion de pollos de
engorde en la Sabana de Bogotd y en algu-
nas otras zonas altas del pais (13, 20).
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Desafortunadamente, hay muchas cau-
sas que pueden producir un cuadro asciti-
co como son las intoxicaciones por sal, ni-
trofuranos, crotalaria spectabillis, creso-
les, clorinados, aflatoxinas, entre otras (1,
4,7,10,18, 21, 23, 24, 26), asi como de-

ficiencias en Vitamina E y Selenio (1, 4, -

10, 18, 21, 23, 24, 26).

Recientemente se comprobd la exis-
tencia de un sindrome ascitico de origen
hipdxico en la Sabana de Bogota, utilizan-
do como parametros diagnosticos de ésta
entidad la relacion peso del ventriculo de-
recho sobre el peso de 1a masa ventricular
total multiplicado por 100 (PVD/MVT X
100) como determinante del grado de hi-
pertrofia ventricular derecha, la presion
arterial pulmonar (PAP) y el hematocrito

(Hto) (13).

El cuadro clinico patoldgico corres-
ponde al de una insuficiencia cardiaca
congestiva derecha; la que es resultado de
la hipertension arterial pulmonar, que
aparece como consecuencia de la hipoxia
(5, 6, 11). Similares hallazgos han sido
reportados en otros paises en aves expues-

tas a alturas mayores de 3.000 m. s.n.m. .

como en el caso del Peri y Estados Uni-
dos y mads recientemente en Bolivia a
2.500 m.s.n.m. (5, 6, 25).

El presente estudio se disefié como
complemento necesario del realizado pre-
viamente en la Sabana de Bogotd (13),
utilizando un parametro patognomonico:
el grosor de la tinica media muscular de
los pequefios vasos arteriales del pulmén
como factor determinante de la mayor
respuesta presora a condiciones de aero-
hipéxida. Esta caracteristica morfomé-
trica es aceptada ampliamente como ex-
presion morfolégica de la hipertension
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pulmonar (12, 16, 17) Ashﬂsmo, para
ampliar el nimero de datos obtenidos an-
teriormente (13) sobre hipertrofia ventri-
cular derecha, se comparan los promefiios
de la relacion PVC/DMT X 100 de anima-
les en la altitud de la Sabana de Bogota
(2.638 m.s.nm.) con los promedios de
aves residentes en Honda (225 m.s.n.m.).

MATERIALES Y METODOS

El estudio se llevo a cabo con un total
de 600 pollos de engorde de 3 a 8 sema-
nas de edad, distribuidos en dos grupos:

a.— Grupo de altura: 400 pollos de
ambos sexos nacidos a 992 ms.nm. y
trasladados al segundo dia a granjas co-
merciales situadas en la Sabana de Bogo-
t4, a una altitud de 2.638 m.s.nm.

b.— Grupo de baja altitud: 200 po-
llos de ambos sexos nacidos a 992
m.s.n.m. -y trasladados al segundo dia a
granjas comerciales situadas en Honda
Tolima, a una altitud de 225 m.s.n.m,

El grupo de aves de la altura se dividio
a su vez en dos subgrupos:

a.— Sub-grupo “Bogoti - Asciticos”:
200 pollos que murieron presentando sin-
drome ascitico.

b.— Sub-grupo ‘‘Bogoti - otras cau-
sas”: 200 pollos que murieron por causas
diferentes al sindrome ascitico de origen
hipoxido y a enfermedades respiratorias.

Durante las visitas a las granjas para
efectos de recoleccion de las muestras, las
aves se observaron cuidadosamente con el

fin de detectar animales clinicamente en-
fermos.
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Las aves se sometieron a necropsia pa-
ra establecer la causa de la muerte. Se
descartaron las que hubiesen muerto por
enfermedades respiratorias.  Los pollos
que presentaron ascitis a la necropsia, se
separaron de los restantes para formar los
dos sub-grupos de la altura. Todos los
hallazgos de necropsia se anotaron cuida-
dosamente.

Se usaron animales de cruces comercia-
les de las razas Arbor Acres, Ross, Hub-
bard, Cobb e Indian River escogidos al
azar. Todos las aves fueron levantadas ba-
jo las condiciones normales de manejo y
alimentacion para pollos de engorde co-
merciales.

En todos los casos el corazon se extra-
jo conjuntamente con un pulmon y se de-
positaron en recipientes que contenian
formalina en solucion del 100°/o de pH
neutro. Al mismo tiempo se tomaron al
azar muestras de higado de algunas aves
asciticas para estudios histopatologicos.

El corazdn de cada animal se libero de
sus auriculas, grandes vasos, grasa pericar-
dica y elementos valvulares mediante cui-
dadosa diseccion para que las determina-
ciones a realizarse fuesen hechas exclusi-
vamente en la musculatura ventricular
usando la técnica de Alexander y Jensen
(2). Luego de eliminar coagulos y lim-
piar adecuadamente, la masa ventricular
se dividi6 en dos porciones: a.— Ven-
triculo derecho y b.— Ventriculo izquier-
do mas septo interventricular. Enseguida,
se determind el peso del ventriculo dere-
cho (PVD) y de la masa ventricular total
(MVT). Con estos datos fué posible ob-
tener la relacion PVD/MVT X 100 para
todos los animales utilizados.
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El pulmén de cada animal se prepar0
para cortes parafinados. Los especimenes
de 6 micrometros de grosor se tifien con
hematoxilina —eosina y con el método de
Van Giesen eldstico modificado (8) con el
fin de diferenciar el musculo liso de las fi-
bras colagenas.

Para cada ave utilizada, se midieron
10 - 15 vasos arteriales de didmetro exter-
no comprendido entre 20 y 80 microme-
tros. En cada vaso arteriolar, el didmetro
externo (D) se tomd como un promedio
de dos mediciones en angulo recto, y el
grosor de la capa media (t) se estimé co-
mo un promedio de cuatro mediciones
(Fig. No. 1). Para cada vaso, el grosor de
la capa media muscular se expresd6 como
un porcentaje del didmetro externo asi:
T = t/DX 100;en donde T es el grosor
de la capa media expresado como un por-
centaje del didmetro externo del vaso. El
valor de T para cada ave se calculo totali-
zando todos los porcentajes de grosor de
la capa media obtenidos para todos los va-
sos arteriales estudiados y dividiendo por
el nimero de ellos (22).

La relacion T = t /D x 100 se calcu-
16 en 15 pollos de engorde del grupo de la
baja altitud y en 63 pollos de engorde del
grupo de la altura discriminados asi: 43
pollos del sub-grupo ““Bogoti - Asciticos”
y 20 del sub-grupo “Bogoti - otras cau-

tE]

sas’.

Para minimizar errores se tomaron pa-
ra las mediciones Gnicamente arteriolas
que fuesen cercanamente circulares y cor-
tadas en seccidn transversal,

Para efecto del estudio comparativo

entre los tres grupos de aves, se hizo un
analisis de varianza y una prueba t para
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FIGURA 1. Diagrama esquemitico para la determinacion de la media muscular en

pequenos vasos arteriales del pulmon.

los.dos parametros estudiados, con el fin
de detectar posibles diferencias (26a).

RESULTADOS
1. Observaciones Clinicas:

Las aves que pudieron ser observadas
previamente a su muerte presentaron sig-
nos de insuficiencia cardiaca congestiva.

Las aves estaban inactivas, separadas
de las demas y presentaban una severa dis-
nea. La cresta, el pico, las patas y las
ufias estaban cianoticas. Los pollos per-
manecian con el pico abierto y los miem-
bros separados.

El abdomen estaba distendido y col-
gante. Las aves murieron luego esponta-
neamente.

2. Hallazgos Patologicos Cualitativos:
Hallazgos de necropsia: Enla aves del
grupo “Bogotd - Asciticos” se hallo a la

necropsia abundante liquido de ascitis de
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color pajizo débil en cantidades variables.
Algunas veces este liquido ascitico se ha-
116 organizado formando coagulos de fi-
brina depositados sobre la superficie de
las visceras abdominales.

Se observo hidropericardio e hidroto-
rax; los pulmones se hallaron congestiona-
dos. Habia dilatacion del ventriculo dere-
cho y engrosamiento de las valvas de la
valvula tricispide. El higado tenia apa-
riencia de nuez moscada, con engrosa-
miento de la capsula hepatica. Se observd
también congestion intestinal en la mayo-
ria de aves de este grupo.

En las aves de los grupos restantes (Ba-
ja altitud y “Bogota - Otras causas™), los
hallazgos de necropsia correspondieron a
entidades patologicas bien definidas; en-
tre éstas figuraron: impactaciones por
granos, asifixias por amontonamiento, ne-
fritis, colibacilosis y otras en las cuales no
fl'lé posible establecer la causa macroscé-
Picamente. Ninguno de los animales del
grupo “Bogotd - Otras causas” y del gru-

po de la baja altitud presentaron ascitis al
hacer la necropsia,
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Microscopicamente se cncontrd con-
gestion pulmonar cn aves que mostraron
ascitis.  La histologra del higado mostro
dilatacion sinusoidal y congestion pasiva
cronica e los pollos de los cuales se tomo
muestr voque murieron presentando sin-
drome ascitico,

Vasos pulmonares: En las aves de los
grupos de la baja altitud y “Bogotd -
Otras causas”, las arteriolas pulmonares
de diametro externo comprendido entre
20 y 80 micras mostraron una medida
delgada de misculo liso orientado circu-
larmente, mucho mds notoria en el segun-
do grupo. Las ldminas eldsticas externa e
interna no fueron bien notorias (Fig. 2).

En algunas aves del grupo “Bogoti -
Asciticos”, las arteriolas pulmonares fue-
ron francamente anormales y estaban cons-
tituidas por una media gruesa de musculo
liso orientado circularmente colocado en-

e dos liminas clasticas muy notorias
(lig. 3). Unicamente una proporcion de
lus arteriolas pulmonares, algunas de hasta
10 micras de didmetro externo, estaban
hipertrofiadas  (“muscularizadas’™) —con
una media muy gruesa situada interna-
mente a una lamina eldstica bien definida.
Algunos vasos mostraron una mal defini-
da l4mina elastica interna mientras otras,
bien “muscularizadas”, presentaban una
lamina interna claramente delimitada deli-
neando la superficie intima de la media.
Ninguna otra arteriola pulmonar, “mus-
cularizada” o “‘no muscularizada”, incluia
musculo liso orientado longitudinalmen-
te, el cual es propio de las arteriolas ramas
de la arteria bronquial.

3. Hallazgos Patologicos Cuantitativos:

Los resultados obtenidos y el estudio
comparativo correspondiente se presentan
en la tabla No. 1.

FIGURA 2. Vasos pulmonares de ave muerta por causa distinta al sindrome ascitico
de diametro externo 70 - 80 micras mostrando una medija delgada de musculo liso
orientado circularmente. Las liminas eldsticas interna y externa no son bien notorias
Coloracion de Van Gieson elstico modificado. La media muscular tifie de color ama:

rillo ( X 4.000).
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FIGURA 3. Vasos pulmonares de ave muerta por sindrome ascitico de diametro ex
terno 70 — 80 micras mostrando una media gruesa de misculo liso orientado circular-
mente, colocada entre dos laminas elsticas muy notorias. Coloracién de Van Gieson -
elastico modificado. La media circular tifie de color amarillo (X 4.000).

TABLA No. 1

MORFOMETRIA CARDIOPULMONAR EN POLLOS ASCITICOS —
HALLAZGOS PATOLOGICOS CUANTITATIVOS

GRUPO No. 1 GRUPO No. 2 GRUPO No. 3

“Bogota — Asciticos” “Bogota — Otras causas” Baja Altitud (Honda)

n Promedio +D.E.* n Premedio +D.E.* n Promedio +D.E.*

o/o T 43 9.976 * 2452 20 6598 F1.165 18, 3915 20,992
PVD/MVT X 100 200 50.469 * 7.26 200 33.728 *5.570 200 19.742 £4.347
1 = Niimero de casos 2
%o = Promedio del grosor de la media muscular /promedio del didmetro ext erno

PVD/MVT X 100 = Peso de la masa del ventriculo derecho/peso de la masa ventricular total
*D.E. = Desviacion estdndar

NOTA: Para los dos pardmetros usados hubo diferencias significativas, (P < 0.01) entre |
pos 1 y 2 y entre los grupos 1 y 3. S
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Los valores de L relacion PVD/MVIEXN
100 fueron sipnilicativimente  nuvoIes
(p < 000 enelpmpode anunales que
muricton prescutindo sindrome ascitico
comparados con simlates que muerieron
por causas distintas en la nisma altitud,
v\ sioves, loserupos de aves levantadasen
Lo altura, presentaron un mayor valor para
la relacion PVD/MVT X 100 que sus simi-
Jares levantadas a baja altitud (p < 0.01).

El porcentaje de grosor de la tanica
media de los pequefios vasos arteriales
pulmonares fué significativamente supe-
rior para el grupo de aves asciticas compa-
rado con el valor hallado para similares
muertas por causas distintas en la misma
altitud (p <€ 0,01). Asimismo, el grupo
de aves asciticas presentd un porcentaje
significativamente mayor (p < 0,01) que
sus similares de la baja altitud.

Hubo una correlacion positiva (r =
0.366) entre el grado de hipertrofia del
ventriculo derecho y el grosor de la tini-
ca media muscular de pequefios vasos ar-
teriales pulmonares en las aves levantadas
en la altitud.

DISCUSION

Es indudable que en la secuencia adap-
tativa del organismo animal a las condi-
ciones de la altura las variaciones morfo-
légicas y funcionales y dentro de éstas Jos
cardiopulmonares adquieren una impor-
tancia primordial.

En un estudio comparativo entre diver-
Sas especies en alturas superiores a los
3.000 metros, los pollos de engorde de-
mostraron ser los mas susceptibles a la hi-
poxia medida por el parimetro hipertro-
fia del ventriculo derecho (19).
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1l efecto hipertensivo de Ja hipoxia
cronicn del cuantitativamente
menor que el hallado cn pranado hovino

pollo e

(3. 5). No obstante csla respucsta cn ¢l
dos veces mayor que Ja encontra-

pollo ¢y
La hipertrofia

da en ¢l conejo (5, 27).
cardiaca derecha en el concjo d espucs de
ocho semanas de residencia a 4.300 me-
tros de altitud fué leve, aproximadamente
120/0, comparado con €l 419/o de hiper—
trofia cardiaca hallada en el pollo (5,27).
También se ha demostrado que la hiper-
trofia cardfaca en el pollo por unidad de
incremento en la presiébn arterial pulmo-
nar fué aproximadamente el doble que la
hallada en el ganado bovino (5). Esevi-
dente entonces que el evento presor en la
vasculatura posee efectos significativos so-
bre la fisiologia del pollo de engorde a
grandes altitudes (5, 6, 9).

Un hallazgo sobresaliente de este estu-
dio, y de uno que le precedio (13), es que
aln a altitudes moderadas como la de la
Sabana de Bogotd (2.638 m,s.m.m), el po-
llo de engorde reacciona a las condiciones
de hipoxia ambiental desarrollando hiper-
trofia ventricular derecha cuantificable
mediante la relaciéon PVD/MVT X 100. En
efecto, los valores para esta relacion en el
presente estudio en las aves que murieron
presentando un cuadro ascitico fueron

significativamente mayores (P < 0,01)

comparados con los valores hallados para
las aves que murieron por otras causas en
la misma altitud y con los valores de la
misma relacion para aves levantadas en la
baja altitud (Honda) (véase Tabla No. 1).

La reciente comprobacion del “Mal de
alturas” en pollos de engorde de 1a Saba-
na de Bogota constituye, sin lugar a du-
das, un paso importante para la compren-
sion de la etiologfa, en las condiciones
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ambientales propias de esta zona peoprili
ca, de la entidad conocida como “Edena
aviar™ (13). Elvalor promedio para la re
lacion PVD/MV T X 100 hallado en aquel
estudio fue de 40,52+ 594 para el
qrupo experimental, y de 25,00 + 4,30
para el grupo control.  En un estudio més
reciente (15) en las mismas condiciones
del anterior, el valor para el parametro en
cuestion fu¢ de 45,43 + 6,25y de 24,84
+ 294 para aves asciticas levantadas a
2.038 m.s.nm. y para aves levantadas a
1.127 m.s.n.m. repectivamente.

En este estudio los valores hallados pa-
ra la relacion PVD/MVT X 100 fueron de
50,46 £ 7,26 y 19,74 £ 4,34 para
aves asciticas levantadas a 2.638 m.s.n.m.
y para aves levantadas a 225 m.s.n.m. res-
pectivamente.

Investigadores del Perti hallaron valo-
res de 34,67 + 6,35y 19,29 + 2.68
para aves asciticas levantadas a 3.300
m.s.n.m. y para aves levantadas a nivel del
mar respectivamente (9).

Es evidente que la hipoxia crénica pro-
pia de la altura induce un marcado incre-
mento en la relacion PVD/MVT X 100
como lo demuestran los datos, aunque
existe una gran variacion en la magnitud
de la respuesta cardiaca, debida posible-
mente a predisposiciones genéticas,

Por otro lado, los valores hallados en
este estudio y en uno reciente hecho en el
Perti (22) para el porcentaje de grosor de
la media muscular en pollos de engorde
muestran que estos animales poseen una
buena cantidad de masculo liso en los pe-
quefios vasos pulmonares en comparacion
con algunos mamiferos (22, 27), lo que
les permite una mayor capacidad de vaso-
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constriccion.  Esta cantidad de musculo
lios vascular en ¢l presente estudio, expre-
sadda en funcion del didmelro externo del
vaso fué de 9,97 + 2,45y 5,91 %
0,99 para aves levantadas a 2.638 m.s.n.
m. y para aves levantadas a 225 m.s.nan.

respectivamente,

Montalvo y colabores (22) hallaron,
para el mismo parametro, valores de
13,70 + 0,50y 11,30 + 1,20 para
aves levantadas a 3.300. m. s.n.m. y para
aves levantadas a nivel del mar, respectiva-
mente.

La mayor cantidad de musculo liso pa-
ra las aves que murieron presentando sin-
drome ascitico permite deducir la mayor
respuesta presora de la vasculatura pulmo-
nar a estimulos hipoxicos ambientales y
expresa morfologicamente el grado de hi-
pertension pulmonar aGn en altitud mo-
derada como la de la Sabana de Bogota.

En el presente estudio se halld gran va-
riabilidad en la respuesta presora vascular
pulmonar entre los diferentes individuos
viviendo en la misma altitud. Hubo ani-
males que presentaron sindrome ascitico
y no desarrollaron una muscularizacién
significativa de la porcion terminal del 4r-
bol arterjal pulmonar, aunque el grosor de
la tinica media de los vasos pulmonares
de estos individuos fué significativamente

- mayor (p < 0,01) que el grosor de 1a ti-

nica media de los vasos pulmonares de
aves levantadas en la baja altitud (véase
tabla No. 1). En contraste, otro grupo
de aves asciticas respondié al mismo esti-
mulo hipbxico con notable musculariza-
cion de pequefios vasos pulmonares (dia-
metro externo hasta de 20 micras). Nue-
Yamente podemos observar asi variaciones
individuales en cuanto a] grado de aumen-
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to de la media muscular ¢n las condicio-
nes de hipoxia cronica; las cuales, adens
de reflejar una posible hiporreaceion o hi-
perreaccion de los diferentes pollos, po-
drian astmismo ser el resultado del rango
de posibles susceptibilidades (ledse diver-
sos tiempos de evolucion de la enferme-
dad) individuales, Esta misma variabili-
dad en los sujetos se ha reportado en hu-
manos (11)y algunas especies de mamife-
ros viviendo en las grandes alturas (2, 3,
5,6,9).

Es interesante comparar los hallazgos
de este estudio con los datos peruanos ob-
tenidos a 3300 m.s.n.m. para el parame-
tro hipertrofia del ventriculo derecho. A
esa altitud, era logico esperar un mayor
valor para la relacion PVD/MVT X 100;
sin embargo fué de sélo 34,67 + 6,35
frente al hallado en éste estudio a 2.638
m.s.nm. que fué de 50, 46 x 7, 26.
(Por qué hay una diferencia nNotoria entre
estas dos poblaciones de aves? Actual-
mente el mecanismo intimo no se conoce;
se cree, sin embargo, que el factor mas
importante es el transfondo genético que
predispone y hace susceptibles a algunas
parvadas a los estimulos hipoxicos. Esto
ain debe ser confirmado y es un nuevo
camino para investigaciones futuras.

Es posible que el menor valor hallado
para pollos de engorde levantados a 3.300
m.s.n.m. refleje una mayor adaptacion de
éstas aves a las condiciones propias de
esas altitudes. Se puede postular que a
bajas altitudes se tiene un potencial de in-
dividuos hiporreactores. Cuando un esti-
mulo tal como la hipoxia crénica es apli-
cado, los hiperreactores se distinguen
ellos mismos por desarrollar hipertension
pulmonar e hipertrofia ventricular dere-
cha asociada. En el caso de los pollos de
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enporde, sometidos de por s1 a un mayor

trabajo metabodlico propio de su condi-
cion racial de aves comerciales, esto es fa-
tal. Por lo tanto, se opera un proceso de

seleccion natural y los hiperreactores son
eliminados en el transcurso del tiempo y
solamente los hiporreactores se reproduci-
rian y la poblacién terminaria con sola-
mente hipertensién pulmonar e hipertro-
fia ventricular modesta.  Por Jo tanto,
nuestro interés debe recaer en extender
paulatinamente las poblaciones resistentes
(léase hiporreactores) y a identificar las
aves susceptibles para realizar una adecua-
da seleccion.

Es importante enfocar la atencion so-
bre la respuesta de la circulaciéon pulmo-
nar a la hipoxia, pero teniendo en cuenta
que si bien éste es un factor determinan-
te, no es el Ginico que marca el destino de
un individuo o una especie expuesta al
ambiente propio de la altura. El clima de
las zonas altas tropicales es con frecuencia
riguroso en donde las temperaturas osci-
lan con extremos de calor y frio, grandes
vientos y radiacion solar intensa. El frio,
en algunas épocas del afio, se ha sugerido
como factor que induce hipertensién pul-
monar y refuerza la vasoconstricciéon pul-
monar de origen hipoxico en el ganado
bovino (28), y es muy probable que pro-
voque una respuesta similar en las aves, lo
que explicaria el por qué del cuadro asci-
tico del “Edema aviar” se presenta con
mayor frecuencia en algunas épocas del
afio (en paises como Mexico, por ejem-
plo) en parvadas explotadas en grandes y
moderadas altitudes (25). Hay eviden-
cias en Bolivia, acerca de la influencia del
frio como fendmeno agravante del ‘“Mal
de alturas” (25). Esto alin estd por de-
mostrar en nuestro medio y abre de por si
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el camino a nuevos cometidos en las in-
vestigaciones veterinarias.

Las observaciones clinicas y los hallaz-
gos histopatologicos en el higado de aves
asciticas (dilatacion sinusoidal, conges-
tion paﬁva (crénica) en laalturadela Saba-
na de Bogot. en el presente estudio coin-
ciden con las reportadas previamente para
la ascitiis de origen hipoxico (9, 13).

Si bien la correlacion positiva entre el
grado de hipertrofia ventricular derecha y
el grosor de la media muscular pulmonar
es pequefla (r = 0.366), coincide con un
hallazgo reciente de Montalvo y colabora-
dores en el Peri para éstos mismos dos
paramétros (22).

El diagnostico diferencial es factible
cuando se trata del cuadro fisiopatolégico
del “Mal de alturas” en pollos, por existir
caracteristicas morfométricas patognomo-
nicas en el diagnostico post-morten pro-
pias de aquella entidad (9, 13).

Con el presente estudio, complemento
de otros que le precedieron (13, 15), se
corrobora con nitidez que existe en la Sa-
bana de Bogoti el Sindrome Ascitico de
origen hipéxico con las caracteristicas co-
rrespondientes al reportado en el Pera
(9, 22), Bolivia (25) y en los Estados Uni-

dos (5, 6) en altitudes superiores 2 los
3.000 metros.

SUMARY

It was evaluated the cardiopulmonary
response to an altitude of 2.638 m. above
sea level in Bogot and at 225 m. in Hon-
da (Colombia), using the muscular th:ick-
ness of pulmonary arterioles and the right
ventricular weight: total ventricular mass
weight ratio as morphometric parameters,
in broiler chickens.

There was a statistical analysis of those
2 parameters in 3 groups of broilers:

a.  Bogotd dead with ascitis;

b. Bogota dead by other causes apart
from ascitis or respiratory diseases
provoking alveolar hypoxia, and.

c. Honda, with the same characteris-
tics as for group b.

Through this analysis it was conclu-
ded, together with previous studies, that
in Bogotd, there exists the same ascitic
pathological entity as had been reported
in Perli and the United States, caused by

hipoxia, at altitudes above 3.000 m. from
the sea level.
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