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Como si fueran flores los cantos son nuestro atavfo. 

Verdadero es nuestro canto, 

verdaderas nuestras flores, 

el hermoso canto. 

Aunque sea jade, aunque sea oro, 

ancho plumaje de quetzal ... 

No acabarán mis flores, no acabarán mis cantos. 

Con cantos nos alegramos, 

nos ataviamos con flores aquf. 

Se esparcen, se derraman. amarillecen las flores: 

son llevadas al interior de lo dorado. 

Sólo ílores anhelo, 

he venido a estar cortando flores en la tierra. 

Va corto aquf valiosas flores, 

ya corto aqu( flores de amistad. 

11 

Netzahualcóyotl ( 1402· J 472). 
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RESUMEN 

florn florn O.Car. Electo de la dll•laKkltl de la leMpenl•n 1111bre la prnkltl artert.1 

y electrocardiolnlla •• rela<lóa co• la lacldeacla del Sladro- Alcllico (llajo la 

dlrecclóa de: M. V. z. M. Se. Carlos Lópe1 Cotllo, M. V. Z. ft. D. G•lller.,.. Téllt1 

1 .. 1a1, M. V, Z. Genrdo Pelalba Garcla, O.V.M. 1'11. D. Bllly Manbll Ha,..i., M.V.Z. 

ft, D. LeopoNo Puse~ Marti•H ), 

El Síndrome ascftico transcurre con aumento de presión de la arteria pulmonar y con 

falla cardiaca derecha, debido a esto se decidió establecer si eSlos cambios tienen diferencias 

con respecto al sexo de las aves. Con este fin se estudiaron aves machos y hembras Hybro de 

cuatro a seis semanas de edad, criados a temperaturas normales y frias en una granja 

experimental y en el DPA.: Aves con el objeto de medir la presión de la arteria pulmonar y 

tomar lecturu clectrocordiográficas. En una posición decúbito dorsal a nivel subcutáneo se 

colocaron cuatro electrodos en los pliegues de ambas alas y tarzos para tomar los 

electrocardiogramas (derivada aVF, 1 y 11). La medición de la presión arterial se llevó a cabo 

mediante la canalización de la arteria pulmonar izquierda a travéz de una toracotomfa bajo 

infiltración anestésica local. El punzocat intraarterial unido a una venoclisis se conectó a un 

manómetro de agua previamente calibrado para medir la presión arterial directamente sobre la· 

columna Je agua. Las lecturas de los clectrocarJiogramas de acuerdo a la longitud de las ondas 

(R y S) muestran u11a marcada susceptihilidad al Sindrome ascftico por los pollos de los cuatro 

tratamientos )' ambos lugares de crianza. Los valores de presión a11erial fueron 

significativamente superiores (P<.05) para los machos criados a temperaturas frias sobre los 

machos en temperaturas adecuada$ y llcmbras ·de' ambOS' tr8iin\ieníós. Los resultados sei\alan 
'•, .,,_.,_. ' ' 

que el fdo y el sexo siguen siendo·f~c~~~~S pr~df·i~~~~ntes para el SIÓdrome ascftico donde los 
' .·,_, .. 

machos son más afectados que las hcn~br~S. · .· -
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INTRODUCCION 

El Slndrome ascltico (SA), es una entidad patológica que se caracteriza principalmente 

por 11 acumulación de líquidos vasculares e intersticiales en la cavidad abdominal (S), afecta 

principalmente a los pollos de engorda, con mayor incidencia en los machos, sobre todo cuando 

se crian a elevadas altitudes (2, 3). En México empezó a cobrar importancia a putir de 1974 

(4); a mediados de la década de los 80's, el SA se presentó con mayor frecuencia, ocasionando 

mortalidad entre el S y 30% de la parvada (2), estimando que en 1993 la pérdida únicamente 

por concepto de mortalidad fue de $ 18,900,000 USO ( 11 ), siendo por ello uno de los 

principales problemas a resolver en la avicultura nacional. 

El SA puede observarse a partir de la primera semana de edad (13), y ha sido asociado 

por varios autores con un incremento de la presión en la arteria pulmonar (6, 3) que provoca 

hipertrofia del ventriculo derecho; si la situación continúa, el corazón se toma nácido, éste 

trastorno puede o no ser simultáneo con una lesión pulmonar. que bloquea el transito de la 

sangre (la malfunción primaria puede o no ser cardiaca o pulmonar), por lo que se produce una 

elevación de la presión sagulnea en la arteria pulmonar. El incremenlo de la presión sangufnea 

en la arteria pulmonar. finalmenle va a llegar hasta los capilares pulmonares; éste efecto 

provoca cardiomegalia, el ventriculo derecho se dilata. e impide que la válvula aurfculo

ventricular no cierre adecuadamenle, por ello hay un retlujo de sangre; éste retorno produce un 

aumento de la presión en el sistema venoso, los órganos se congestionan por la sangre 

acumulada, presentando salida de liquido a partir de los tejidos, prineipalmenle por el hlgado e 

intestino, el cual se acumula en la cavidad abdominal presentándose el cuadro de ascitis (10, 

17). 

Como factores que predisponen la presentación del SA, se han mencionado aspectos de 

tipo g~nético ( v~loci~ad de crecimiento ) • nutricionales (ele\•ada concentración nutritiva), 

ambien.ial~S· (al~as y bajas altitudes de crianz.a snm), manejo (reducción de la ventilación) , 

tó~icos · (1.~Í~o-Í~~;~~-~:;-.~~:~asDs tóxicas), afecciones del aparato respiratorio, 

cardioVas~uf~r~-~:; ~s~~~~s· ~,~:tifpo~ia ( 1, 2, S, 16, 18 ). 

problemas 



Las primeras publicaciones sobre el SA, se han relacionado su presentación con 

animales que obtuvieron una alta velocidad de crecimiento (como consecuencia de un 

mejoramiento genético y a la elevada concentración nutritiva de la dieta) (5, 9) 

explicando con ello, la mayor incidencia en los machos, ya que las hembras tienen una 

velocidad de crecimiento menor. 

Dentro los factores ambientales desencadenantes del SA, destaca el efecto de las bajas 

temperaturas en la caseta durante la crianza, debido a que se produce un aumento en la 

actividad metabólica y por lo tanto, aumentan los requerimientos de oxígeno, aumentando el 

gasto cardiaco, teniendo como consecuencia hipertensión pulmonar, la cual puede ser 

secundaria en pollos con patologia pulmonar. (7, B, 18). 

Los estudios sobre la fisiopatologla del SA, han comprendido la relación existente 

entre la insuficiencia cardiaca derecha y la hipertensión pulmonar con respecto a la altitud 

sobre el nivel del mar donde fueron criadas las aves, mediante la detenninación del indice de 

hipertrofia cardiaca derecha y del grosor de las paredes de las ramas intralobulillares de la 

aneria pulmonar en aves criadas a diferentes altitudes con y sin SA. Los resultados mostraron 

que las aves con SA, incluyendo aquellas que fueron criadas a nivel del mar, presentaron 

hipertrofia cardiaca derecha. También se obtuvo una relación directa entre el Indice de 

hipertrofia cardiaca derecha y el grosor de las paredes de las ramas intralobulillares de la arteria 

pulmonar; pero aún usi, no se pudo concluir que la hipertrofia cardiaca derecha fuera la 

consecuencia de la hipertensión pulmonar ( 19). 

Posteriormente, para ~stablecer la relación entre la hipertrofia cardiaca derecha y la 

hipertensión pulmonar, procedieron a· medir directamente la presión de la arteria pulmonar 

mediante la técnica de Burton en aves con SA y testigos clinicamente sanos criadas en bajas y 
. ".·,· ... ·:::1:.(,':->·. 

elevadas altitudes snm. para detcnninar ;-; si. la hipertensión pulmonar es la responsable de la 
.,-.· '"l'"··.--

hipertrofia cardiaca derecha en e.~ SA:~6).'-~c:·encantr6 que las presiones pulmonares en aves 

con SA provenientes de la~ dos ft·lt¡·,~·~~·;'fuc~~~ Cntre 50% y 70% superiores con respecto a los 

animales no afectados. 



La hipertensión pulmonar gua1dó relación con el peso del ventriculo derecho, en las 

aves con SA ubicadas en cualquiera de las dos altitudes, siendo entre el 60% y 100% superior 

con respecto a las aves sanas. Como conclusión de este estudio. se obtuvo que la hipertensión 

pulmonar es responsable de la hipertrofia cardiaca derecha que se presenta en el SA , (que fué 

independiente de la altitud sobre el nivel del mar donde se alojaron esos animales)( 19 ). 

Sin embargo, estos dos estudios relacionados con las causas tlsicas de la enfcnnedad, 

no distinguen las diferencias entre el sexo de las aves, siendo que el SA es una patogenia ligada 

al sex.o. donde son más afectados los machos, encontrando que hembras pesadas con un tipo de 

crecimiento más acelerado que el de los machos, muestran una marcada reducción en la 

mortalidad producida por el SA ( 16 ). En 1984, los pesos de los pollos de engorda machos y 

hembras de 56 dlas de edad fueron de 2.3 y 2.1 kg respectivamente (41 y 37.S gramos de 

ganancia/ ave 1 dla), con porcentajes de mortalidad por el SA de 4.66%. Para 1994, los pesos 

corporales obtenidos bajo condiciones experimentales en la misma zona geográfica 

corresponden a 2.7 para los machos y 2.3 kg en las hembras (48.2 y 41.07 gramos de 

ganancialaveldla) presentándose en este ano porcentajes de mortalidad por el SA de 4.01% en 

machos y l .S en hembras ( 9 ), por lo que a pesar de que las hembras han obtenido ganancias 

de peso en 1994 similares a los de los machos criados en 1984, la mortalidad por el SA no se ha 

incrementado. Para conocer el estado funcional del corazón mediante una técnica no invasiva, 

se tomaron electrocardiogramas ( ECO ) a pollos de engorda a los 14 y 35 dlas de edad; 

demostrando que los pollos con predisposición a una falla cardiaca derecha, tenlan una mayor 

incidencia de SA ( 18 ), pudiendo ser prevenido el SA, al reducir la velocidad de crecimiento 

mediante programas de restricción alimenticia ( 3 ). 

Debido a que las ondas eléctricas registradas en el electrocardiograma ( ECG ) estan 

alleradas en fonna caracteristica por un agrandamiento del ventriculo derecho, tienen valor 

diagnóstico. 



La hipertrofia cardl1<a ( ventriculo derec:ho) que se presenta en los pollos muy jóvenes 

antes del desarrollo de la falla cardl1<a y de la aseills en los pollos de ensorda, también se ha 

ear1<terizado por un incremento en el voltaje del complejo ventricular. En este caso es la onda 

S la que presenta un aumento de volumen en la eondueción es"'1dar 11 de las extremidades 

(IS). De aqul se desprende la necesidad del presente trabajo para estudiar la diferencia que 

pueda existir entre machos y hembras en cuanto a loa valores de presión de la arteria pulmonar 

y las fallas cardiacas que se puedan observar en la lectura de los electrocardioaramas para 

eorrelseionarlos con la incidencia del S.A. 
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HIPOTESIS 

Sabiendo que el SA es una entidad patológica ligada al sexo de las aves (mayor incidenc:ia en 

machos) entonces : 

1) La presión de la arteria pulmonar seri mayor en los pollos machos que en las hembras. 

2) Las lecturas del electroeardiopama (Derivadas 1, 11 y aVF) de machos y hembras selin 

diferentes en su amplitud. 

3) Los valores del peso cardiaco (P.C.), peso del ventriculo derecho (P.V .D.), Indice cardiaco 

derecho (l.C.D.) y peso relativo del corazón (P.R.C.) tendlin una relación con respecto a la 

presión de la arteria pulmonar tanto de machos como de hembras. 



oan:nvos 
1) Evaluar si existen diferentes valores en 11 presión de la arteria pulmonar para los pollos de 

engorda machos y hembras cllnioarnentc sanos (técnica invasiva). 

2) Obtener mediante 11 toma de electrocardiogramas (tccnic1 no invasiva) en pollos de ensorda 

machos y hembras, el estado fisiológico del corazón, para conelacionarlo con los valores de la 

presión en la arteria pulmonar. 

3) Relacionar los valores de la presión de la arteria pulmonar, con los resultados obtenidos del 

peso cardiaco (P.C.), peso del ventriculo derecho (P.V.D.), indice cardiaco derecho (l.C.D.), 

peso relativo del corazón (P.R.C.) con respecto a la susceptibilidad por el sexo al SA . 

. \. '·'' ... , .• i ._ .... ,,.,.,-., .... , •.• ~.-~-·,·~-· 



OIUETIVOS t:sn:cmcos 
1) Establecer los valores de la presión en la arteria pulmonar de m1Chos y hembras 

cllnicamente sanos alojados a elevadas altitudes en dos resiones diferentes y criados bajo 

tempcrlluras bajas y adecuadas. 

2) Establecer el efecto de una crianza con bajas temperaturas sobre la presión en la arteria 

pulmonar en machos y hembras en pollos de engorda. 

3) Establecer la panicipación de malfunciones cardiacas demostradas mediante 

electrocardiosramas sobre la presión en la arteria pulmonar. 

4) Determinar los datos obtenidos del peso cardiaco (P.C.), peso del ventriculo derecho 

(P.V.0.), Indice cardiaco derecho (!.C.D.) y peso relativo del corazón (P.R.C.). 

S) Demostrar que la susceptibilidad de los machos al presentar el SA, esta influenciada en 

pane, por el incremento de la presión de la arteria pulmonar. 
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MATERIAL\' METOOOS 

La etapa experimental se estableció en dos regiones diferentes del pafs, una se realizó 

en la granja .. perimental localizada en Comonfon, Gto. a l,900 metros sobre el nivel del mar 

(snm) y la otra se llevó a cabo en las instalaciones del Departamento de Producción Animal: 

Aves de la F. M. V.Z. de la U. N. A. M a 2,200 metros sobre el nivel del mar (snm). 

Co-fort, Glo.: 

En una caseta avlcola experimental de 40 m de largo por 14 de ancho, dividida en 40 

lotes de 6 m2 cada uno, y separada a la mitad con una conina de lona para mantener una zona 

con temperaturas adecuadas y otra con bajas temperaturas durante el periodo de crianza, se 

distribuyeron al azar 2,400 pollito• de la estirpe Hybro autosexables, en 4 tratamientos con 10 

repeticiones de 60 aves cada una. El calor fué proporcionado por 6 calentones (3 en la zona frfa 

y 3 en la adecuada) de gas, con termostatos con capacidad de 80,000 BHU cada una. La 

temperatura en la caseta fué medida diariamente a las 7:00, 12:00, 17:00 y 22:00 horas con 6 

tennómetros que registran temperaturas máximas y minimas distribuidos uniformemente en las 

2 zonas de crianza . 

Los cuatro tratamientos experimentales fueron ( 11 ): 
TI.- MACHOS CRIADOS CON TEMPERATURAS RECOMENDADAS PARA LA 
CRIANZA DE POLLOS DE ENGORDA. 

EDAD DE LAS AVES TEMPERATURA MAXIMA TEMPERATURA MINIMA 
(dlas) "C "C 
1-4 35 25 
4-7 33 25 
8- 15 30 25 
16-21 28 25 
22-35 26 25 
35 - 56 21 15 

T2.- MACHOS CRIADOS CON TEMPERATURAS FRIAS. 

EDAD DE LAS A VES TEMPERATURA MAXIMA TEMPERATURA MINIMA 
(dlas) ºC "C 
1 -4 35 25 
4-7 33 11 
8- 15 30 15 
16- 21 28 20 
22 - 35 26 20 
35 - 56 21 15 
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n .. HEMBRAS CRIADAS CON TEMPERA11JRAS RECOMENDADAS PARA LA 
CRIANZA DE POLWS DE ENGORDA. 

EDAD DE LAS AVES TEMPERATIJRA MAXIMA TEMPERA11JRA MINIMJ\ 
(dlu) "C "C 
l ·4 3S 25 
4.7 33 25 
l· IS 30 2S 
16·21 21 25 
22·3S 26 2S 
3S· 56 21 IS 

T4.• HEMBRAS CRIADAS CON TEMPERA11JRAS FRIAS. 

EDAD DE LAS AVES TEMPERA 11JRA MAXIMA TEMPERA11JRA MINIMA 
(dlu) "C "C 
l ·4 3S :?S 
4.7 )) ti 
1- IS 30 IS 
16· 21 21 20 
22-35 26 20 
3S • S6 21 IS 

A los 28 y a los 49 dias de edad, se obtuvo el peso promedio de las aves en cada 

lote expcrimenlal y se seleccionó un macho y una hembra de cada lote con un peso 

corporal similar al promedio del lole. 

Cada pollo fué identificado individualmente con una banda de plástico numerada 

en el pliegue del ala derecha, se obtuvo el eleclrocardiograma, utilizando un 

electrocardiógrafo Burdick EK 1 O operado manualmente, calibrado el impulso eléctrico 

a t mV estándar, y se ulilizará 2 cm. de deflexión de la curva y una velocidad de S mm. 

por segundo. 

El pollo se acomodo en posición decúbito dorsal, con las alas y palas extendidas 

sobre una mesa de madera, y se le colocó subcutánearnenle un electrodo en el pliegue 

del ala derecha, pliegue del ala izquierda, pierna derecha y pierna izquierda (a la ahura 

de la porción dislal de la tibia). para obtener las siguienles derivadas: 

Derivada 1: ala derecha· ala i7.quierda 

Derivada aVF: ala derecha· pierna izquierda 
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Se registraron las derivadas I, 11 y la derivada unipolar aVF, las cuales se 

midieron para calcular la magnitud del vector resultante (MVR). 

Todos los electrocardiogramas registrados se analiwon cuantificando la 

amplitud de la onda R y de la onda S, utili:r.ando la distancia de las ondas R y S. la cual 

dió un promedio de la fuet7.a eléctrica que está en el complejo eléctrico. 

Para obtener la presión en la arteria pulmonar, el ave fué inmovilil.ada en 

posición decúbito lateral derecho con el ala i7.quierda sujeta, doblada hacia atrás. La 

región torácica lateral fué desplumada para ubicar como punto de referencia a la vena 

torácica superficial y se hizo una infiltración con xilocaina al 2% a diferentes planos en 

forma radiada con una dósis de 2-3 mi, que correspondieron a tejido subcutáneo, 

músculo pectoral y periostio costal. 

Se realizó una incisión paralela al trayecto de Ja vena torácica superficial con 

objeto de exponer el músculo pectoral mayor, el cuál fué separado totalmente de la 

pared torácica mediante disección roma. El espacio intercostal que quedó accesible se 

separó mediante Ja utiliz.ación de los separadores de Farabeuf, una vez retirado el 

músculo pectoral, se efectuó una incisión de 2 cm. de longitud para localizar la arteria 

pulmonar izquierda. 

Se utilizó un manómetro de agua previamente calibrado a 76 cm. a partir de Ja 

mesa donde se intervino a las aves, dicho manómetro fué elaborado con un frasco 

desechable de suero, el cual se llenó con agua y esta salió a travéz de una venoclisis que 

partió del mismo frasco y que alimentó a otras dos venoclisis conectadas por una llave· 

de tres vfas; una de ellas fué la que midió Ja presión arterial colocándola junto a una 

cinta métrica en posición vertical a partir de Ja ·mes~ de trabajo; Ja otra venoclisis se 

conectó directamente a Ja arteria pulmonar a travez. de un punzocat del no. 21; una vez 

Jocaliz.ada la arteria pulmonar se introd~jo. dichf ·~~~z~~~.t y se retiró la aguja dejando Ja 

cánula de plástico, inmediatamente se abriÓ Í~ JÍá~c d¿ tres vfas para dejar pasar el agua 

que se encontró en la columna hacia.el inte~i.or d~.i~ .:rt~riit pulmonar y se esperó a que 
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la columna subiera sola con la fuerza de la presión arterial y se resislrará el valor 

encontrado. 

Aparte se col~taron los corazones de todas las aves mueslreadas para pesarlos y 

obtener el peso cardiaco; también se obtuvo el peso del ventrículo derecho (P.V.D.), 

Indice cardiaco der~ho (l.C.D.) y el peso relativo del corazón (P.R.C.): 

P.V.D.= Peso de ventrículo derecho (sr.) separando el septo interventricular y el 

ventriculo i7.Quierdo. 

l.C.D.= Peso del ventriculo derecho I Peso del seplo intervcntricular +Peso del 

ventriculo i7.Quierdo. 

P.R.C.= Peso total del ave ___ 100% 

Peso del corazón ___ P.R.C. 

Oepiirta-•to de produeelóa Hl•al: Avn 

Se crió un lote de pollos de 1 semana de edad machos y hembras, de la misma 

linea genética Hybro autoscxables criados bajo los mismos tralamientos (Machos 

criados a temperaturas adecuadas, hembras criadas a temperaturas adecuadas, machos 

criados a temperaturas frias y hembras criadas a temperaluras frias) que en Comonfort, 

Gto. 

La crianm se llevó a cabo dentro de una unidad de aislamienlo donde se contó 

con una bateria a la que se le controló la temperatura deseada ajustando el termostato y 

checándola con un termómetro de máximas y mfnimas a la.• 7:00, 12:00 y 18:00 hrs.; el 

pollo permaneció ahl hasla la tercer semana de edad y estuvieron divididos en cuatro 

lotes: 
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Semanal 
29 "C (dla noche) 

2) Hembras en tem turas recomendadas la crianu. 
Semana 1 Semanal Semanal 

33 "C (dla y noche) 31 "C (dfa y noche) 29 "C (dla noche) 

3) Machos criados en temperaturas frias. 

Semana 1 Semana 2 Semana 3 
19 "C (día) 19 "C (dla) 19 "C (dfa) 

31 ºC (noche) 29 "C (noche) 26 ºC (noche) 

4) Hembras criadas en temperaturas frias. 

Semana 1 Semana 2 Semana 3 
19 "C (dial 19 ºC (dial l9ºC (dla) 

31 ºC (noche) 29 ºC (noche) 26 ºC (noche) 

Para la cuarta, quinta y sexta semana de edad la criani.a se llevó en piso para 

ambos tratamientos y sexos a temperatura ambiente dentro de la misma unidad de 

aislamiento. 

Posteriormente, se seguieron dividiendo a las uves en los mismos tratamientos 

para realii.ar la misma técnica de medición y asl obtener los parámetros de la presión 

arterial y eleetrocardiograrnas a.•f como de P.C., P.V.D., l.C.D., P.R.C. y Peso/ ave a 

partir de la cuarta, quinta y sexta semana de edad. 
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RESULTADOS DE PllESION DE LA ARTERIA PULMONAR 

GRANIA EXPERIMENTAL EN COMONfORT, GTO. 

Los resullados de la fue CKpcrimental &e sometieron 1 un Anilisis de varianza y prueba 

de Duncan, los datos muestran en los cuadros anexos que no hay diferencias significativas 

(p>.OS) a las 4 semanas de edad para la Presión arterial (P.A.), Peso cardiaco (P.C.), Peso 

ventriculo derecho (P.V.D.), Indice cardiaco derecho (l.C.D.), Peso relativo del corazón 

(P.R.C.) y Peso/ave (P/AVE) respectivamente (Cuadro 1 ). 

A las 6 semanas de edad no hubo diferencias (P >.OS) en P.V.D., l.C.D., P.R.C para los 

cuatro tratamientos. Sin embargo existen diferencias significativas (P<.OS) para ésta misma 

edad en P.P. asl como en el P.C. para los cuatro tratamientos (Cuadro 2). 

DEPARTAMENTO DE PRODUCCION ANIMAL: AVES. 

A las 4 semanas de edad no se encontraron diferencias significativas (P>.OS) para 

ningún tratamiento, a excepción de la P.A. donde hay machos y hembras criados a temperaturas 

frfas que presentan diferencia significativa (P<.05) con respecto a sus homólogos en 

temperaturas calientes, siendo su P.A. más elevada y dentro de éstos las hembras presentan 

mayor P.A. que los machos (Cuadro 3). 

A las 5 semanas de edad no hubo diferencias significativas (P>.05) para ningún 

tratamienlo respectivamente (Cuadro 4). 

A las 6 semanas de edad no se observaron diferencias significativas (P>.05) para 

ningún tratamiento a excepción de la P.A. para los machos y hembras criados en temperaturas 

frias, donde los machos presentan una P.A. más elev~da q·~~. el d~ Ías h~mbras (Cuadro S).' 



llE8ULTADOS DE ELECTllOCAIU>IOGllAnA 

Lis magnitudes de los vectores resultantes se pueden utilizar como un Indice que se 

correlaciona con la condición del corazón, con el objeto de correlacionar el vector resultante 

promedio con el tamallo relativo del ventriculo derecho como una proporción del ventriculo 

izquierdo, ser• necesario que el corazón presente hipenrofia. Si ~•ta no es significativa, scri 

dificil correlacionar este par~etro con los cambios cardiacos. 

1) Derivada aVF: 
Onda R - Onda S = Promedio de derivada aVF 

2) Derivada!: 
Onda R - Onda S = Promedio de derivada 1 

3) Magnitud del Vector Resultante (M. V. R.): 

M. V. R. = Ralz de: Promedio derivada (2 + Promediderivada aVF2 

En la búsqueda de un Indice más simple y constante para determinar la susceptibilidad 

a el S.A., se efectuó la categorización de los registros ECO, definiendo 3 categorlas distintas: 

1) Una onda r pequena y una onda S prominente (rS). 

2) Las dos ondas equidistantes (rs). 

3) Una onda (R) prominente y una ondas pequena (Rs). 

De aqul que los pollos que e•hibieron una onda (R) prominente y una onda(•) pequefta 

muestran menor susceptibilidad al S.A. con respecto a las otras dos categorias ( 13 ). 

GRANJA EXPERIMENTAL EN COMONfORT,GTO. 

A las 4 semanas de edad los cuatro tratamientos mostraron susceptibilidad para S.A. en 

donde los machos y hembras criados a bajas temperaturas mostraron una fase intermedia entre 

(rs) y (rS) presentando diferencia significativa con resP"lD a la resistencia al S.A. mostrada 

por la categorla (Rs) en la cual no se encontró ningún ave (P<.05) (Cuadro 6). 
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A lu 6 semanas de edad los mochos criados en tempcraturas ldccuadu muestran por lo 

menos un valor en 11 cate¡oria (Rs) el cual es resistente al S.A., los demás tratamientos son 

susceptibles 11 S.A. ¡Hesenllndo diferenci• significativa (P<.OS), encontrando que tinto 

hembras en temperaturas calientes como en frías muestran un1 fase intermedi1 entre las 

categorias (rs) y (rS) (Cuadro 7). 

DEPARTAMENTO DE PRODVCCION ANIMAL: AVES 

A las 4 semanas de edad existe una categoria de resistencia al S.A. para los machos 

criados en temperaturas en frío y todos los demás tratamientos son susceptibles al S.A. 

presentando diferencia signilic1tiva (P<.OS), además los mochos criados a temperaturas 

adecuadas presentan una fase intermedia entre las categorías (rs) y (rS) (Cuadro 8). 

A las S semanas de edad lodos los tratamientos son susceptibles al S.A. presentando 

diferencia significativa (P<.OS), mostrando las hembras criadas en temperaturas frias una fase 

intermedia entre las categorías (rs) y (rS) (Cuadro 9). 

A las 6 semanas de edad la mayorfa de los pollos en sus diferentes tratamientos 

muestran una susceptibilidad al S.A. presentando diferencia significativa (P<.OS). encontrando 

una resistencia para los tratamientos de machos y hembras en temperaturas adecuadas asf como 

una fase intermedia entre las categorfas (rs) y (rS)~ en los tratamientos en frlo todos los pollos 

(mochos y hembras) son directamente susceptibles al S.A (Cuadro 1 O). 

La mortalidad acumulada por el Sfndrome ascllico fué para los machos criados a 

temperaturas frias de 1.2 % y para las hembras criadas a temperaturas frias de .3 %. No se 

reportó monalidad en los tratamientos de aves criadas a 1empera1uras nonnales. 
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DISCVSION 

Dado1 los resultados obtenidos podemos conoluir que la Presión de la arteria pulmonar 

"" ve aumentada cllllldo el pollo es criado a temperaturu frlu, provocando un mayor pito 

mellbólico y como consecuencia un aumento en los requerimiento de oxigeno aumentllldo el 

trabajo cardiaco (1 O); tanto en machos como en hembru de 6 semanas de edad se vió 

aumentada la Presión de la arteria pulmonar con respecto a sus homólo11os criados en 

temperaturas adecuadas o normales, tarnbien "" observó que la Presión arterial fué mayor en los 

machos que en las hembras, uf el frlo es un factor predisponente para deSllTOllar Sindrome 

asc:ftico con mayor predisposición en los machos. Esta misma Presión de la aneria pulmonar se 

ve aumentada antes de que existll una hipertrofia de ventriculo derecho y por lo !linio también 

antes de que aumente de peso el mismo ventriculo por lo que se pudo observar al anali:r.ar los 

reoultados de P.C., P.V.D. y P.R.C.; éstos valores los obtuvimos de igual forma a la 6a. semana 

de edad en las aves criadas !linio en la Granja expcrimentlll de Comonfort, Oto. como en el 

Departamento de producción animal: Aves. 

Al observar los valores de Presión de la arteria pulmonar en lu aves de 4 semanas de 

edad nos percatamos que las hembras criadas en temperaturas frias se eleva su presión arterial 

por encima de la de los machos del mismo tratamiento pudiendose deber a que estas aves 

presentaron un dafto más severo en todo el sistema cardiovascular y pulmonar poco antes de 

desarrollar S.A como tal, sabiendo de antemano que las aves son susceptibles desde la 4a. 

semana a la 6a semana de edad (iO), en los demás parámetros y tratamientos no se observaron 

cambios de ningún tipo en aves criadas a la 4a. y Sa. semana de edad tanto en la Granja 

experimental como en el Departamento de producción animal: Aves. 

En cuanto a los resultados de los Electrocardiogramas el Vector resultante no se puede 

calcular cuando no hay una Hipertrofia cardiaca bien determinada ( 1 S) , los pollos criados en la 

Granja experimental y en Departamento de producción animal: Aves no presentaron hipertrofia 

cardiaca derecha. encontrando asf que las lecturas de los electrocardiogramas se obtuvieron 

comparando tres categorlas distintas: (rS), (rs) y (Rs), siendo la categorla (Rs) la más resistente 
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a dcumollar el S.A. De elle modo todas lu aves de los cuatro tratamientos y de diferentes 

edade1 fueron analir.adu ob,.rvandoac que la mayorla fué susceptible a desarrollar S.A. 

cncontrandooc entre lu catcaorlu (rS) y (n). 

También ac observó que hubo aves que mostraron una Fase intermedia entre lu 

catc¡orfas (n) y (rS), pudiendosc deber a que esta aves ac encontraron en un periodo de 

transición de una catc¡orla (n) susccplible al S.A. para puar a acr una catc¡orla mu propensa 

a dclarrollar S.A. Como lo es la cate¡orla (rS), esto se puede atribuir a que éstas aves e1W.... 

dellarl'Ollando etapas de pato¡cnia mis cercana a desencadenar el S.A. como tal, 1iendo 

indillinto para cualquier edad y tratamiento de lu aves, ocurriendo lo mismo en la Granja 

experimental que en el Dcpanarnento de producción animal: Aves. 

La mayor mortalidad por el S.A. IC presentó en los tratamientos de aves machos y 

hembras criadas a temperaturas fl'lu. 

No se pudo encontrar una correlación directa de presión de la ancria pulmonar con 

clcctrocardiogratla porque ésta noa marca una 1usccplibilidad a desarrollar el S.A. a partir de 

una falla cardiaca encontrado en trabajos realizados por Odom.T.W. el al (IS), y la presión 

anerial nos indica que hay una falla en el sistema sangufneo que provoca aumento en la misma 

a la que no se le puede atribuir si se da al mismo tiempo que una lesión de origen primario 

pulmonar y/o cardiaco (1 O). Se recomienda que se hagan investigaciones con un seguimiento 

de una parvada a la que no se le tenga que hacer un sacrificio en cada muestreo para corroborar 

la susceptibilidad al S.A., dirigiendosc mas hacia la lectura de los electrocardiogramas que de 

la presión ancrial, para asl de este modo, HCgurar que ave es mu susceptible a desarrollar el 

S.A. y poder darle una manejo adecuado para bajar esa misma susceptibilidad, pues nuestras 

aves tuvieron que morir antes de saber si desarrollarian o no el S.A. 
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CONCLUSIONES 

1.- El presente tnbajo realinna una vez mú que la incidencia del S.A. es inRucncloda por el 

sexo, donde los machos son mú susceptibles al presentar una presión de Ja arteria pulmonar 

mú elevada que Ju hembras. 

2.- Uno de los principales factores desencadenantes sigue siendo la crianza en temperaturas 

frfas que provocan estados de hipoxia en las aves, teniendo como consecuencia el inicio de la 

patogenia del S.A. con el aumento de la presión arterial. 

3.- El vector resultante sigue siendo importante solo cuando hay un grado de hipertrofia 

cardiaca derecha significativa para poder correlacionarse y obtener un resultado que nos 

indique el grado de lesión en el corazón. 

4.- Comparar la longitud de las ondas clectrocardiográficas y representarlas en tres categorfas 

diferentes para poder predecir la susceptibilidad de las aves al S.A. es una nueva opción que 

nos puede ayudar a dar un manejo adecuado a las aves. 

ma 
SALIR 

ltD DEBE 
IWUBTECA 
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Cudro l. Pollos de engorda machos y hembras de 4 semanas de edad criados en la Gnnja experimental de Comonfon, Gto. 
Valores encontrados en los cuatro tratamientos para Presión de alkria pulmonar ( P.A.), Peso cardiaco ( P.C.), Peso de 
•entriculo derecho (P.V.D.). lndice cardíaco derecho (l.C.D.), Peso relativo del corazón (P.RC.) y Peso/ave (P/A VE).• 

Tratamiento P.A. (mm'I P.C. (gr.) P.V.D. (gr.) l.C.D. (gr.) P.RC. (%) P/AVE (Kg.) 

Machos en 75.25 ± .95 5.47 ± .92 1.025±.59 .18±.095 4.56±.56 1.19± .075 
temperaturas A A A A BC A 
adecuadas 

Hembras en 75.60±.54 5.060±.41 .90±.23 .17±.037 5.10± 33 .91±.043 
temperaturas A AB A A AB A 
adecuadas 

Machos en 76±4 5.82± .74 .94±.27 .15±.031 530±.47 1.094±.056 
temperaturas frias A A A A A A 

Hembras en 76±0 4.24±.97 .76± .27 .17 ± .033 4.076±.47 .19±39 
temperaturas frias A B A A e A 

ªLa media ± des\'iaeión eslándard y prueba de Duncan muestran que no hay diferencias significativas (P> .05) para ningún -icnlo. 



Cudro 2. Pollos de engorda machos y hembras de 6 semanas de edad crildos en la Gnnja cxpcrimcnlll de c._..ron, Glo. 
Valores encontrados en los cuatro tratamientos para Presión de :u1eria pulmonar (P.A.), Peso cordíaco (P.C.). Peso de ventriculo dcRcho 
(P. V.O.), Indice cardiaco derecho (l.C.D.), Peso relativo del corazón (P.RC.) y Peso por ave(P/AVE).ª 

Tratamiento P.A. (mm> ID P.C. (gr.)º P.V.D. (gr.) l.C.D. (gr.) P.RC. (o/o) P/AVE(Kg.) 

Machos en 110± .81 8.17± 1.14 l.S7± .14 .17± .014 3.9S±.3S 2.071 ± .30 

temperaturas A AB A A A A 

adecuadas 

Hembras en 84.25± l.SO 6.62± .SS 1.70±.54 2S±.IO H9±24 1.19 ± .12 
temperaturas B B A A A A 

adecuadas 

Machos en 114.50 ± 12.020 9.9S± 120 2.10± o 21 ± .021 4.32±.62 2.30±.0Sf 
temperaturas frias A A A A A A 

Hembras en 93 ± S.29 1± 1.53 1.76± .35 21 ±.005 3.76± 1.16 2.19±.35 
temperaturas frias B AB A A A A 

a La media± Desviación estándard y prueba de Duncan muestra que no hay diferencia signiflutiva para P.V.D., l.C.D, P.R.C. y P/AVE 
(P>.05). b La media± Desviación estándard y prueba de Duncan muestran diferencia significativa en PA y P.C. (P<.05~ 



C•adro 3. Pollos de engorda machos y hembras de cuatro semanas de edad criados en el Dep. Procl Animal: Aves. 
Valores encontrados en los cuatro tratamientos para Presión de arteria pulmonar (P.A.), Peso cardíaco (P.C.), Peso de 

ventriculo derecho (P.V.D.), Indice cardíaco derecho (l.C.D.), Peso relativo del COIVAÍn (P.R.C.) y Peso por ave 
(P/AVE).• 

Tratamiento P.A. (mmJ )D P.C. (gr.) P.V.D. (gr.) l.C.D. (gr.) P.R.C. (%) P/AVE (gr.) 

Machos en 32 ± 11.045 3.55 ±.38 .67±.23 .18±.058 S.63±.86 .64±.12 
temperaturas BC B AB A A A 
adecuadas 
Hembras en 28.20±4.96 2.86±.43 .44±.54 .15±.027 4.86±.25 .59± .10 
temperaturas c e 8 A A A 
adecuadas 
Machos en 46.50± 1239 4.25±.36 .92 ±.17 .21 ±.038 5.60±.61 .76±.046 
temperaturas B A A A A A 
frías 
Hembras en 92.50±2.12 3.95±.070 .80±0 .21 ±O 5.58±.45 .71 ±.070 
temperaturas A AB A A A A 
frías 

• La media± Desviación estándard y Prueba de Duncan muestran que no hay diferencia significativa pua P.C., 
P.V.D., l.C.D., P.R.C. y P/AVE (P>.OS). 
b La media± Desviación estándard y Prueba de Duncan muestran diferencia significativa pua P.A. en los 
tratamientosde pollos machos y hembras criados en temperaturas frías con respecto a sus homólogos criados en 
temperaturas adecuadas (P<.05). 



C•adro 4. Pollos de engorda machos y hembras de 5 semanas de edad criados en el Dep. Procl. Animal: Aves. 
Valores encontrados en los cuatro tratamientos para Presión de arteria pulmonar (P.A.), Peso cardiaco (P.C.), Peso 
de ventriculo derecho ( P.V.D. ), Indice cardíaco derecho (l.C.D. ), Peso relativo del corazón (P.R.C.) y Peso/ave 
(P/AVE).• 

Tratamiento P.A. (mm-') P.C. (gr.) P.V.D. (gr.) l.C.D. (gr.) P.R.C. (%) P/AVE ( 
Kg.) 

Machos en 33.33±4.72 5.56±.15 1.16± .15 .20± .035 5.15±.48 1.085±.077 
temperaturas A AB A A A AB 
adecuadas 
Hembras en 40±9.64 4.46±.49 1.033 ± .28 .22±.046 S.24±.38 .85±.050 
temperaturas A e A A A B 
adecuadas 
Machos en 38.66 ± 10.016 S.93 ±.IS 1.43 ± .32 .23±.047 S.41 ±.35 1.24±.22 
tempera!~ A A A A A A 
frias 
Hembras en 38±0 4.90±0 1.30±0 .26±0 5.050±0 .97±0 
temperaturas A BC A A A AB 
frias 

a La media± Desviación estándard y Prueba de Duncan muestran que no hay diferencia significativa para ningún 
tratamiento (P>.05). 



C•adro 5. Pollos de engorda machos y hembras de 6 semanas de edad criados en el Dep. Prod. Animal: Aves. 
Valores encontrados en los cuatro tratamientos para Presión de arteria pulmo:w (P.A.), Peso cardilco(P.C.), Peso 
de ventriculo derecho (P.V.D. ), Indice cardíaco derecho (!.C.D.), Peso relativo del corazón (P.R.C.) y Peso por ave 

(P/AVE).• 

Tratamiento P.A.(mm-'JD P.C. (gr.) P.V.D. (gr.) l. C.D. ( gr. ) P.R.C. (%) P/AVE (Kg.) 

Machos en 40±4.% 7.32 ± .89 1.65 ± .19 .23±.024 5.087± 1.39 1.47 ± .19 
temperaturas B A A A A A 
adecuadas 
Hembras en 49.50±8.54 7.40±2.34 1.92±.60 .26±.062 5.090± 1.26 1.43 ± .11 
temperaturas B A A A A A 
adecuadas 
Machos en 64±0 5.90±0 2±0 .33±0 4.53±0 1.30±0 
temperaturas A A A A A A 
frías 
Hembras en 44 ± 3.55 6.70± 1.67 1.67±.69 .23±.047 4.74±1.17 1.41±.029 
temperaturas B A A A A A 
frías 

a La media± Desviación estándard y Prueba de Duncan muestran que no hay diferencias· significativas para P.C., 
P.V.D., l.C.D.,P.R.C. y P/AVE en ningún tratamiento (P>.OS). 

b La media± Desviación estándard y Prueba de Duncan muestran diferencia signiflcalÍva para P.A. en los pollos criados 
en temperaturas frías (P<.OS). 



Cudro 6. Electrocardiogramas de pollos machos y hembras de 4 semllllS de edad criados en la Granja 
experimental de Comonfort, Gto. Las categorías E.C.G. rS, Fase intamedia, rs y Rs representan la susceplibiliüd o 
resistencia al S.A. 

Tratamiento y 
edad de las aves CATEGORIA E. C. G. 

4a.Se •• edH rs- 18teniediaD ne .... Total 
Machos en 
temperaturas 2 - 2 - 4 
adecuadas 
Hembras en 
temperaturas 5 - - - 5 
adecuadas 
Machos en 
temperaturas 2 2 - - 4 
frías 
Hembras en 
temperaturas 3 2 - - 5 
frías 
Total 12 4 2 - 18 

La Fase intennedia muesira a 2 machos y a 2 hembras criados a tcqicnluras füis que pmcn11D m uii iiilSmo dedrocarcliogrm a 
la categoría rs y a la categoría rS mostnndo 11111 susccplibilid.t al S.A. 

e La categoría rs contiene a 2 Los pollos que exhiben una Cllcgoria Rs lllllCSUlll mcnor pralisposición al S.A. 
a La categoría rS contiene a 12 pollos m UJCal de todos los trllmDicalos ccmo susccpliblcs al S.A. 
binachos criados en temperatuns ~ ccmo susccpblllcs al S.A. 
d La categoría Rs no tiene a ningún pollo resistente al S.A m todos los tnllmimlos. 



Cllllllro 7. Electrocardiogramas de pollos machos y hembras de 6 san. de alld en.dos en la <Jnmjaapaimeulal 
de Comonfort, Gto. Las cate2orias ECG rS, Fase intamcdia. 15 y Rs ~ SlllCClllibiliad o millcncia al S.A. 

-

Tralamiento y 
edad de las aves CATEOORIA E.C.G. 
6a.SnL ..... rS8 ne ... T .... 
Machos en 
lempcraturas 2 1 - 1 4 
adecuadas 
Hembras en 
lemperaturas 1 3 - - 4 
adecuadas 
Machos en 
temperaturas frias 2 - - - 2 
Hembras en 
lemperaturas frias - 3 - - 3 
Total s 7 - 1 13 

Los pollos que eihlben wia caiegoria-Rs mucstran mia menor predisposición al S.A. 
• La categoría rS conlicnc 6 pollos cn llJCal de tocios los cm-icnlos con suscepcibiliad al S.A. 
b La fase intermedia muestra a 3 bemblas aiadas a ianpcr-.s admiada y a 3 banlns crildls a 

1emperaturas frias que presentan en wi mismo electrocardiogmn a la ailqOria 15 y a la ClfCgoria rS 
mostrando wia susceplibilidad al SA e La calegoria 15 DO coaliene a nÍlllllD pollo suscepcible al S.A en tocios los 
tratamienlos. • La categoría Rs tiene a 1 pollo aiado a tanpaatma adecuada mistalle al S.A. 



Cudre l. Electrocardiogramas de pollos machos y hembras de 4 semanas de edad criados en el 
Departamento de producción animal: Aves. Las categorías E.C.G. rS, Fase intermedia, 15 y Rs 
presentan la susceptibilidad o resistencia al S.A 

Tratamiento y 
edad de las aves CATEGORIA E. C. G. 
4a. S«-. etbd rS" ........ ne -Machos en 
temperaturas 3 1 - -
adecuadas 
Hembras en 
temperaturas 4 - 1 -
adecuadas 
Machos en 
temperaturas frias 3 - - 1 
Hembras en 
temperaturas frias 2 - - -
Total 12 1 1 1 

Los pollos que exhiben una categoría Rs muestran una menor predisposición al S.A. 

T .... 

4 

5 

4 

2 
15 

• La categoría rS contiene a 12 pollos de todos los tralamientos con susccptibilidad al S.A. 
b La Fase intennedia tiene a 1 macho criado a temperalW'a adecuada que pRSCllla en 1m mismo 

electrocardiograma a la categoría 15 y a la categoría rS como susccptible al S.A. 
" La categoría 15 tiene a 1 hembra criada a temperatura adecuada como susceplible al S.A. 
d La categoría Rs tiene a 1 macho criado a temperatura fiía como resistente al S.A. 



C•adro t. Electrocardiogramas de pollos machos y hembras de 5 semanas de edad criados en el D.P .A. 
Aves. Las categorías E.C.G. rS, Fase intermedia, r.; y Rs presentan la SUSl:qllibilid-1 o resistencia .i SA 

Tratamiento y 
edad de las aves CATEGORIA E. C. G. 

s.. Se•. edad rsa •••ermelia• rsC - T.al 
Machos criados 
en temperaturas 3 - - - 3 
adecuadas 
Hembras criadas 
en temperaturas 3 - - - 3 
adecuadas 
Machos criados 
en lemperaluras 4 - - - 4 
frias 
Hembras criadas 
en temperaturas - 1 - - 1 
frias 
Total 10 1 - - 11 

Los pollos que exhiben una categoría Rs muestran una menor pn:disposición al S.A. • La categoría rS 
contiene a 1 O pollos de todos los tratamienos con susceptibilidad al S.A. b La fase intermedia tiene a 1 
hembra criada a temperatura fria que presenta en WI mismo electrocardiograma a la categoría rs y a la 
categoría rS como susceptible al S.A. e La categoría rs no contiene a ningún pollo susceptible al S.A.. en 
los cuatro tratamientos. d La categoría Rs no contiene a ningún pollo resistente al S.A. en los cuabo 

tratamientos. 



Cadro 10. Electrocardiogramas de pollos machos y hembras de 6 semanas de edad cmdos en el D.P .A. 
Aves. Las categorías rS, Fase intennedia, rs y Rs presentan la susccplibilidld o mislcncia al S.A. 

Tratamiento y 
edad de las aves CATEGORIA E. C. G. 

6a. Se•.edlld rsa latermetfiaD rsC lb" Tetal 
Machos en 
temperaturas 3 - - l 4 
adecuadas 
Hembras en 
temperaturas 2 1 - l 4 
adecuadas 
Machos en 
temperaturas 3 - - - 3 
frias 
Hembras en 
temperaturas s - - - s 
frías 
Tola! 13 1 - 2 16 

Los pollos que exhiben una categoría Rs muestran una menor susccplibilidld al S.A. 
a La categoría rS contiene a 13 pollos en total de los cuatro tnlalnicntos cm susccplibilidad al S.A. 
b La Fase intermedia tiene a 1 hembra criada en temperaturas adecuadas que presenta en un mismo 

electrocardiograma a la categoría rs y a la categoría rS como susccplible al S.A. 
e La categoría rs no presenta a ningún pollo susceptible al S.A. en los cuatro tratamientos. 
d La categoría Rs presenta a 1 macho y a 1 hembra criados en 1empcn1U1as adecuadas como mistClllcs al S.A. 
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