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RESUMEN

El metabolismo de la glucosa en aves, se relaciona directamente con la secrecion
de insulina, ya que esta hormona ejerce una funcion anabdlica y a la vez esa
respuesta se refleja en el crecimiento de estas. Es escasa la informacion que se
tiene sobre sobre la glucosa en aves y su relacion con enfermedades metabdlicas
como la Diabetes mellitus; se recopil6 informacion sobre los avestruces, la fisiologia
de la glucosa, su glucorregulacion, el ciclo de Krebs, valores referenciales y su
interaccidon en enfermedades metabdlicas, comprendiendo a fondo su importancia
y analizando ademas las pruebas de glucometria implementadas tanto en otras
especies animales como en humanos, como una ayuda diagndstica practica a nivel
de campo; por ultimo se comparo la literatura encontrada en las diferentes bases de

datos respecto a los valores de glucemia en avestruces y otras aves.

Se llevé a cabo una revision de literatura y una busqueda sistematica con ayuda de
buscadores académicos; los valores reportados de insulina en avestruces van
desde 114.0 mg/dl hasta 361.0 mg/dl, en comparacion con los valores reportados
para una presencia de una Diabetes Mellitus con valores que van desde 500 — 1800
mg/dl; de igual manera los valores reportados en otras aves como en los pollos,
donde pueden alcanzar valores casi de 400mg/dl esto debido al estrés en su manejo
resultando en una hiperglucemia transitoria; también se resalta los valores mas
elevados de glucemia en hembras que en machos, como caracteristica de sus
actividades de crianza, incubacion y cortejo; para concluir se destaca la glucometria
digital como método diagnéstico de mayor uso para el monitoreo de glucosa;
ademas no se presenta alteraciones metabdlicas en ningun ave de los estudios
analizados y los diferentes valores se relacionan al estrés, en ocasiones el tamafio,
su tiempo en vuelo, su capacidad para correr a grandes velocidades y en hembras

por el cortejo, la incubacién y crianza.

Palabras clave: Insulina, glucemia, metabolismo, ciclo de Krebs, Diabetes mellitus



ABSTRACT

The metabolism of glucose in birds is directly related to the secretion of insulin, since
this hormone exerts an anabolic function and at the same time that response is
reflected in the growth of these. There is little information on glucose in birds and its
relationship to metabolic diseases such as Diabetes Mellitus; information on
ostriches, glucose physiology, glucorregulation, the Krebs cycle is collected,
reference values and their interaction in metabolic diseases, fully understanding their
importance and further analyzing the glucometry tests implemented in other animal
species as well as in humans, as a field-level diagnostic aid; Finally, we compared
the literature found in the different databases with respect to glucose values in

ostriches and other birds.

A literature review and a systematic search was conducted with the help of academic
searchers; reported insulin values in ostriches range from 114.0 mg/dl to 361.0
mg/dl, compared to the values reported for a presence of Diabetes Mellitus with
values ranging from 500 - 1800mg/dl; in the same way the values reported in other
birds as in chickens, where they can reach almost 400mg/dl due to stress in their
management resulting in transient hyperglycemia; it also highlights the higher blood
glucose levels in females than in males, as a characteristic of their breeding,
incubation and courtship activities; to conclude, digital glycometry is highlighted as
the most widely used diagnostic method for glucose monitoring; In addition, there
are no metabolic alterations in any of the birds in the analyzed studies and the
different values are related to stress, sometimes the size, its time in flight, its ability

to run at high speeds and in females by courtship, incubation and breeding.

Keywords: Insulin, glycemia, metabolism, Krebs cycle, Diabetes mellitus.



1. INTRODUCCION

En la presente investigacion se realizé una busqueda de literatura enfocada en
analizar lo relacionado con el avestruz, entre ellos su evolucion, la clasificacion,
subespecies, dimorfismo sexual y sus requerimientos nutricionales, siendo de
mayor relevancia la proteina y aminoacidos, la energia y el calcio en la dieta para
un correcto desarrollo 6seo y muscular; llevando a un crecimiento en la produccién
a nivel del criadero.

De igual manera y como uno de los pilares de esta investigacion, se indago sobre
la glucosa, siendo este el principal monosacarido circulante en sangre y la primera
fuente de energia en el organismo de los seres vivos; por ello la importancia de
entender su fisiologia y la glucorregulacién, entendiéndose como uno de los
procesos que permite mantener el nivel adecuado de glucosa sanguineo; proceso
gue se lleva a cabo por las hormonas insulina y glucagén, que son producidas y
secretadas a nivel pancreatico, encargandose la primera de elevar los niveles de
glucosa sanguineo y la segunda de contrarrestarlo. Por otra parte, se profundizé en
el ciclo de Krebs o del &cido citrico, el cual es una ruta metabdlica, encargada de
producir CO2 vy liberar energia utilizable para la célula, la cual consiste de una serie
de reacciones quimicas llevadas a cabo en la matriz de la mitocondria.

Con relacion a las alteraciones de la glucemia sanguinea, se destaca una de las
mas importantes y poco documentada en aves en general, como lo es la Diabetes
Mellitus, caracterizada por la elevacion de la glucosa sanguinea, al presentarse una
falla en la disminucion o produccién de la insulina que la regula; de igual la
clasificacion en sus dos tipos mas frecuentes: la tipo |, insulina dependiente y la tipo
II, no dependiente de insulina; seguido por su correcto manejo clinico, pruebas de
laboratorio complementarias y tratamientos posibles.

Por consiguiente, los exdmenes de laboratorio son de vital importancia en
complicaciones sobre todo metabdlicas de curso agudo y crénicas, asi como en

diferentes padecimientos donde se compromete la salud del animal.
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Actualmente se cuenta con diferentes ayudas diagnosticas, uno de los principales y
mas practicos a nivel de campo en cuanto a su manejo, es el glucometro, que
permite un monitoreo rapido y sencillo de la glucemia, logrando una eficiencia en
tomas de decisiones por parte del Médico Veterinario.

La investigacion se realizd6 con el interés de indagar, profundizar, analizar y
comprender una de las alteraciones metabdlicas mas importantes de los animales
y todo lo relacionado con ello, ya que en algunas ocasiones pueden pasar
desapercibidas, en el caso de los avestruces la presentacion de la enfermedad esta
relacionada con bajo crecimiento y productividad en el criadero.

Por ultimo, se llevé a cabo una busqueda sistematica y revision de literatura con
ayuda de buscadores académicos (Google Scholar, SCIELO. org, Repositorio
institucional UNITRI, Repositorio unal) sobre todo lo relacionado con el avestruz, la
glucosa vy fisiologia; al igual que su alteracion principal como lo es la diabetes
mellitus al presentarse un desequilibrio metabdlico. Adicionalmente se investigo los
datos referenciales de glucosa y sus tratamientos de dosis con insulina en diferentes
especies de aves; se recopilaron por medio de literatura, técnicas de diagndéstico de
glucosa tanto en animales mamiferos, silvestres y aves como en humanos para la
deteccion de hipoglucemias, luego se profundizé con toda la informacion a la que
se tuviera acceso a través de las bases de datos cientificas e internet con
buscadores especificos teniendo en cuenta palabras clave que encaminan la

busqueda como lo son: glucosa, fisiologia, avestruces, diabetes mellitus, etc.



2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

2.1 Formulacioén del problema

La estrutiocultura, entendiéndose como la explotacion, el manejo y la crianza de
avestruces (Struthio camelus) se ha consolidado en América del Sur desde los
afios 90, y gracias a la adaptabilidad que poseen estas aves en cualquier medio
ambiente las hace 6ptimas para consolidar criaderos en zonas calurosas, es el caso
de Santander de Quilichao, que se encuentra a una temperatura de 29° C o sube a
mas de 31°C, contando con un criadero de tierra arida. El crecimiento de estas
explotaciones se basa a que se logra extraer y aprovechar todos los subproductos
como derivados carnicos, plumas, piel, aceite y huevos; los cuales llevaron al
crecimiento de la economia en estas explotaciones en los ultimos afios; siendo una
de las industrias con mayor nivel gracias a la buena adaptacion, y su acogida por

parte de clientes y la demanda manejada para sus subproductos.

Al ser animales de gran tamafio que pueden alcanzar hasta los 150 kg, es de
importancia realizar andlisis clinicos y de laboratorio periddicamente para
determinar su estado nutricional y fisiolégico; no obstante, los estudios e informacién
sobre la glucosa en los avestruces son escasas y por tal motivo se investigdb mas a
fondo sobre la fisiologia, glucorregulacién y una de la alteracion metabdlica mas
frecuente que pueden generar problemas en el desarrollo y produccién. Debido a
que su produccion es de alto costo es necesario mantenerlas en ¢ptimas

condiciones.



3. JUSTIFICACION

De esta ave se logra aprovechar todo en cuanto a ella, siendo sus principales
productos: la carne, la piel, la plumay el cascaron del huevo e incluso sus pestafias
para crear brochas finas y su pico y ufias destinados a la joyeria. Apreciando un
aumento en la actualidad de sus demandas, por lo tanto los zoocriaderos de esta
especie son una alternativa econdmica, aumentando el crecimiento de estos,

llegando a un punto en el que su rentabilidad e impacto ambiental.

De acuerdo con Padillal la estrutiocultura es mejor en comparacién con las
explotaciones de otras especies como la ganaderia, en la cual la gestacién de un
bovino dura 280 dias dando una sola cria y con un una tasa de conversion
alimenticia de 5:1 a diferencia de los avestruces, donde su conversion alimenticia
es de 3:1, la incubacion dura 42 dias dando en promedio 46 huevos con un 50% de
supervivencia resultando en 23 crias, puestas en el mercado entre sus 12- 14 meses
alcanzando un peso de 110kg por ave, un rendimiento de canal de 53 kg y 2 metros
cuadrados de piel, produciendo en total 1196 kg de carne en canal y 30 metros
cuadrados de piel; por el contrario del bovino donde a los 21 meses se lleva el
becerro al mercado pesando alrededor de 250kg, con un rendimiento en canal de
125 kg y 2.8 metros cuadrados de piel. Resultando en que la produccién de un
avestruz en reproduccién es 10 veces mayor y en un menor tiempo a la de un

bovino.

Por ello surgi6 la necesidad de indagar sobre una de las principales fuentes y
precursor de energia, como lo es la glucosa, para el correcto metabolismo y
crecimiento de los avestruces. Al ser escasos los estudios de glucosa en aves y
avestruces, se profundizé con la finalidad de reunir y comprender la literatura
existente; De igual manera se buscO beneficiar los estudiantes, docentes,

comunidad cientifica y los propietarios de ratites; ademas de guiar el tratamiento,

L PADILLA, Omar., HISTORIA Y DESARROLLO DEL AVESTRUZ. MEXICO. 2008. P, 67.
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ayudas diagnosticas, conducta y toma de decisiones por parte del médico

veterinario o el personal encargado.

Teniendo en cuenta que el buen manejo y un correcto mantenimiento de estas aves,
evitara problemas, en especial trastornos metabolicos que podrian comprometer su
crecimiento, desarrollo y produccién, afectando no solo su salud y bienestar sino

también la economia de los criaderos.



4. OBJETIVOS

4.1 Objetivo general

Recopilar informacion y analizar la informacién sobre los avestruces
(Struthio camelus), la fisiologia, valores referenciales e interaccion de la
glucosa en su papel de enfermedades metabdlicas, para su posterior andlisis
comparando los valores encontrados con otras especies de aves y animales

mamiferos.

4.2 Objetivos especificos

Analizar y comprender la importancia de la fisiologia y glucorregulacion en
avestruces.

Identificar las pruebas de glucometria en otras especies animales y seres
humanos, comparandolas con los avestruces.

Relacionar la Diabetes melltus como una enfermedad metabdlica
subsecuente a las alteraciones de la glucosa.

Comparar la literatura encontrada respecto a los valores de glucemia en las

diferentes especies de aves a partir de las diferentes bases de datos.



5. MARCO TEORICO

Tabla 1. Clasificacién taxonémica

REINO Animal
PHYLUM Chordata
SUBPHYLUM Vertebrados
CLASE Aves
SUPERORDEN Paleognathae
ORDEN Struthioniformes
SUBGENERO Struthiores
FAMILIA Struthionidae
GENERO Struthio
ESPECIE Camelus
NOMBRE Struthio camelus
CIENTIFICO
NOMBRE Avestruz
COMUN

Fuente: (Avendafio, 1999)

5.1 Generalidades

Como afirma Cano?, son en aves no voladoras (ratites) con esternén plano el cual

puede ser indicativo sobre la edad del ave al ser cartilaginoso en los jévenes.

2 CANO, Francisco. Anatomia especifica de aves: aspectos funcionales y clinicos. Murcia: Espafia.
2008. p, 6-7.
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El avestruz segun Cooper et al.,® es una de las aves mas grandes del mundo, la
cual como caracteristica principal carece de vuelo, debido a su gran peso corporal
y su poco desarrollo de las alas y de los pectorales. Ademas de poseer una alta
movilidad y un forrajeo selectivo debido a su adaptacidon en los ambientes
principalmente &ridos, aprovechando estas condiciones para hacer un 6ptimo uso
de la vegetacion presente, lo cual ha desarrollado una evolucién generando una
adaptacion unica del tracto gastrointestinal de las aves para manejar una gran

cantidad de comida.

5.1.1 Evolucion de la especie

De acuerdo con Rodriguez* el avestruz es originario del continente africano, desde
60 millones de afios y con su evolucidn se ha convertido en un ave resistente a
condiciones climaticas variables, de igual manera su resistencia a enfermedades,
estando ligadas a la historia de la humanidad, se encuentran desde jeroglificos

egipcios, en donde su reina luce montando una de estas en una estatua.

De modo que en una tumba de la XVIII dinastia egipcia se encontraron los restos
del ave, los egipcios y algunos pueblos africanos valorizaron al avestruz por sus
bellas plumas, que se utilizaban para engalanar a faraones y jefes de tribus.
Igualmente, los asirios le consideraban como aves sagradas, y entre relatos de un
imperio de Asia, se les dogmatizaron no solo como animales sagrados sino también
como simbolos de justicia. Ya entre el pueblo romano se valoraba la carne y los
sesos de avestruz como platos exquisitos y tanto en china como en Persia el

conocimiento de esté alado se dio en tiempos remotos. Algo similar ocurria en el

8 COOPER, Ross y MAHROZE, Khalid. Anatomy and physiology of the gastrointestinal tract and
growth curves of the ostrich (Struthio Camelus). Inglaterra. 2004. p, 491.

4 RODRIGUES, Fabian. Cria rentable de fiandles y avestruces. Manual teérico-practico para su
produccién y consumo. Argentina. 2006. p, 4.

10



mundo occidental, hacia la edad media, donde el avestruz era contemplado por su

plumaje, pero no era considerado con inteligencia®.

Carbajo y col® hablan sobre los primeros datos de los avestruces, remontandose a
7500 afos atras, donde artifices prehistéricos plasmaban imagenes en murallas en
la region de Sahara; ademas, los historiadores lo referian como un animal africano
y de aparicién en todo el Sahara, también como se halla informacion del ave en

desiertos de Arabia y Persia.

A su vez en época de los romanos, las tribus africanas usaban los productos de las
aves para crear armas e instrumentos musicales. Ya en la edad media se utilizaron
las plumas para elegantes vestimentas y los huevos eran adornados para

ceremonias.’

Anderloni® anexa que quienes intentaron por primera vez la cria de avestruces
fueron los ingleses, iniciando al sur de Africa con explotaciones que adn perduran.
Al principio, la industria inicia con el comercio de plumas, luego de la segunda guerra

mundial, el comercio se enfoco en la obtencion de piel y carne.

Como plantea Rodriguez®, los fiandles se seleccionaron por los aborigenes
sudamericanos, como presa para la caza, componiendo una fuente de alimentacion
y ropaje. El fiandl aportaba proteinas, grasas, abundantes plumas y cueros,
frecuentando su uso. Ademas, con tendones se confeccionaban sogas para armar
toldos para dormir y tientos de las boleadoras para cazar. Con los huesos se
creaban puntas de flechas, lanzas y con el cuero se fabricaban tabaqueras alforjas,

bolsas y mantos de pieles.

5Ibid., p, 4.
6 CARBAJO Y COL., Identificacién de endo y ectopardsitos en avestruces (Struthio camelus) en

criaderos de la VIl y IX regiones de chile. Citado por PENA, Maria.1995, p, 6.
7CARBAJO Y COL. Op cit., p, 6.

8 ANDERLONI, J. La cria del avestruz. Madrid. Espafia. 1998.
9 RODRIGUEZ, Op. cit., p, 3.
11



Mas adelante en la época XIX los avestruces eran amaestrados para ser montados
por los hombres y se organizaban enfrentamientos donde estas aves, por su gran

velocidad destacaban, logrando alcanzar corrian al mismo estilo que los equinos?©,

5.1.2 Clasificacion taxondmica

Segun Felipe et al.,'! ratites es un término inglés en el cual se unifica un grupo de
aves caracterizadas por su velocidad en carrera, sin capacidad de volar y con su
esterndn plano faltante de quilla. En ellas los musculos pectorales son vestigios o
inexistentes debido a su evolucibn de aves voladoras, por ellos las réatidas

comparten diferentes caracteristicas con otras aves.

De acuerdo con Camiruaga? el avestruz pertenece a la clase de aves, seres que
se reproducen por huevos y el cuerpo cubierto de plumas; los miembros anteriores
sirven para el vuelo, natacién, equilibrio y cortejo. sus miembros posteriores son
esenciales para caminar, correr y nadar, su boca es el pico y carece de dientes; a
lo largo de evolucion se dividieron en dos subclases, Archaeornithes, la cual se
encuentra extinta y Neornithes, siendo las que se conocen como hoy en dia 'y a su
vez se dividen en tres superordenes: Odontognathae, Palaeognathae vy

Neognathae.

Camiruaga®® especifica que solo es de interés el superérden Palaeognathae en
cuanto a la clasificacion, siendo estas aves corredoras (ratites), que deriva del latin
ratis (balsa plana), por su esternén que es plano y carece de huesos neumaticos;
ademas este superorden incluye cinco 6rdenes: Casuiformes (Emus), Apteryformes
(Kiwi de Nueva Zelanda), Reiformes (Nand(), Tinamiformes (Tinamues) y
Struthioniformes (Avestruz). Estas ultimas no vuelan, poseen esterndn sin quilla y

sélo tienen dos dedos en cada pata; con plumas esporadicas en cabeza, patas y

10 1bid., p, 2.
11 FELIPE, D, JAIME, D. MANUAL DE EXPLOTACION EN AVES DE CORRAL. 20086.
12 CAMIRUAGA, Labatut. Compendio: Produccion de avestruces. Chile. 2002. p, 9.
13 1h¢

Ibid., p. 9.
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cuello, omnivoros, capaces de digerir cualquier cosa, viven en manadas de 3 a 20
animales y el macho puede tener hasta cinco hembras. En esta clase solo se

encuentra una sola especie, la Struthio Camelus o avestruz.

5.1.3 Subespecies

Avella et al.,* afirma que el avestruz se puede clasificar en tres subespecies. Segun

su tamafio, plumaje y demas caracteristicas fenotipicas:

e Struthio camelus mossaicus (cuello rojo), originario de Tanzania y Kenia
en Africa oriental, uno de los méas grandes hasta con 3 metros de altura y 180
Kg de peso, de caracter temperamental durante el celo y su produccion de
crianza inicia en los 80.

e Struthio camelus camelus (cuello azul), es la especie silvestre del norte y
oeste de Africa, su tamafio es en promedio al de los otros dos mencionados,
Yy No es apto para la domesticacion y crianza puesto que su hébitat son areas
silvestres y muy pocos ejemplares se encuentran en zooldgicos.

e Struthio camelus var. domestica (cuello negro) 6 African Black, hibrido de
los dos anteriores con la finalidad de conseguir una mayor nivel de
productividad, menor riesgos asociados a temperamentos en criaderos y
menores costos por su resistencia a los diferentes ambientes, caracterizada
por un temperamento docil y de bello plumaje; su color caracteristico del
cuello depende de la hormona testosterona a diferencia del plumaje que

necesita de los estrogenos.

5.1.4 Dimorfismo sexual

14 AVELLA et al., NUEVA ENCIPLOPEDIA DEL REYNO ANIMAL. INSTITUTO DE BIOLOGIA
ANIMAL. ITALIA. 2001
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De acuerdo con Gomez*® las hembras son mas pequefias que los machos y poseen
plumaje café en lugar de blanco y negro.

Fuente: (Propia del autor)

5.1.5 Alimentacién

Padilla'® afirma que es un animal herbivoro, poseedor de habitos diurnos y con un
sentido muy disminuido del olfato, por lo cual utilizan en gran medida su sentido de

la vista para la seleccion de su alimento, tomando en primer lugar aquellos de color

15 GOMEZ., et al. Struthio camelus. Vertebrados superiores exoticos en México: diversidad,
distribucion y efectos potenciales. 2005
16 PADILLA. Op cit., p, 18.
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verde, seguidos de los amarrillo, posteriormente los rojos y por ultimo los demés

colores.

Camiruagal’ menciona que poseen alta selectividad; prefiriendo plantas
dicotiledoneas aunque comen también plantas enteras de malezas y gramineas. Al
existir variabilidad y disponibilidad ellas eligen las cabezas de semillas de los pastos,
flores de Compositae, vainas de Aloe, flores y vainas de acacias. Por ende, también
comen higos caidos causando en ocasiones grandes dafios en campos de trigo, ya
gue se comen todas las inflorescencias con sus granos. También son capaces de
comer saltamontes, langostas e insectos sin depender nutricionalmente de ellos. En

zonas aridas consumen plantas con gran contenido de agua.

Ya en condiciones de cautiverio se les brinda pellets comerciales o concentrados,
junto con alfalfa u otro forraje. Un avestruz adulto en cautiverio puede consumir 3
kilos de materia seca e ingerir pequefias piedras que ayudan a triturar el alimento

en la molleja. 18

La ingestion de objetos extrafios, distintos de piedras, puede causar dafios severos,
ocurriendo con mayor frecuencia en los pequefios. Respecto al agua de bebida, el
consumo varia segun la edad, época del afio, condicién fisiologica entre otros,
siempre brindando agua a libitum, cambiandola, limpiando los comederos y

bebederos varias veces en el dia.1®

Para evitar producir estrés, se recomienda alimentarlas cada dia a la misma hora,
debe estar fresco y de un tamafo de la fibra de 4 cm, se debe revisar si las aves no
consumen en su totalidad, quiza que se les esté brindando mucho o que no sea

palatable.

Es importancia regular y crear estrategias con parametros de alimentacion para que

Su consumo sea total; cualquier cambio en el manejo repercute en la disminucion

17 CAMIRUAGA. Op cit., p, 70.
18 pid. p, 70.
19 Ibid. p, 70.
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de su comportamiento, por otro lado la constante vigilancia en ellos puede ayudar a
detectar problemas de salud tempranos, considerando que si un ave suspende su
consumo, esto debe ser tomado como signo de alarma frente a una posible

enfermedad.?°

20 pid. p, 71.
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5.2 REQUERIMIENTOS NUTRICIONALES DEL AVESTRUZ

Rico?! recomienda tener en cuenta los requerimientos nutricionales, necesitandose
suplementar en cada una de las etapas de crecimiento los macro y micro nutrientes,
con la finalidad del 6ptimo desarrollo de los 6rganos vitales y su adecuada
funcionalidad fisiolégica, por ello las demandas fundamentales se basan en:
energia, proteina, vitaminas, minerales y agua; balanceados adecuadamente en la
dieta a suministrar en cada una de sus etapas reproductivas; diferenciandose cuatro
etapas a lo largo de la vida del avestruz: iniciacion, crecimiento, reproduccion y

mantenimiento.

Por una parte, el contenido de fibra es de gran interés ya que esta comprobado que
se genera mayor consistencia en las heces y se reduce el porcentaje de adquirir
una enteritis bacteriana al brindarla en altas proporciones; siendo superior la

digestion en los avestruces que en otras aves.??

21 RICO, A. Implementacién de un criadero de avestruces. Nayarit. 2002.
22 PADILLA. Op cit., p, 41.
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5.3 FUNCION DE LA PROTEINA, AMINOACIDOS, ENERGIA Y CALCIO EN LA
DIETA DEL AVESTRUZ

5.3.1 Proteina y aminoacidos

Ravindran?® le describe con la funcién de proporcionar los aminoacidos para el
mantenimiento, desarrollo muscular y la sintesis de la proteina del huevo,
requiriendo un suministro de 20 aminoacidos los cuales forman parte de los
requerimientos fisioldgicos, clasificados como elementos esenciales, destacando en
las aves la lisina (produce un nivel elevado de deposicibn de carne magra),
metionina (produce un nivel elevado de produccion de huevos y crecimiento de
plumas), treonina, el triptéfano, la isoleucina, leucina, la histidina, la valina, la

fenilalanina y la arginina. También es considerado esencial en jovenes la glicina.

5.3.2 Energia

Otro de los componentes importante en la dieta que se puede obtener a través de
carbohidratos, grasas y proteinas. Las necesidades de energia de los avestruces
son expresadas en términos de energia metabolizante (EM) por fibra de alimento,

que es la medida que usan para las aves, la mayoria de nutricionistas.?*

5.3.3 Calcio

Brinda el correcto desarrollo de los huesos y sus huevos, ademéas de las

contracciones de los musculos y demas funciones del cuerpo. Al presentarse una

23 REVINDRAN. Velmurugu. Avances en la nutricién de aves de corral. Revisién de desarrollo
avicola. 2013. P, 64.

24 MARTIN, A., & QUECANO, J. Evaluacion de tres tipos de promotores de crecimiento y su efecto
en los pardmetros zootécnicos en cria de avestruces. Bogota. 2005. p, 30.

18



desequilibrio conlleva a alteraciones en los miembros posteriores y un namero

reducido en la produccién de huevos.?®

25 |bid., p, 30.
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5.4 FISIOLOGIA DE LA GLUCOSA

De acuerdo con Oglesbee. Et al’® la funcionalidad pancreéatica se divide en dos
funciones, una de ellas exocrina, donde ocurre la segregacion al duodeno de
enzimas digestivas, iones y otra endocrina encargada de realizar funciones por

medio de los islotes de Langerhans.

Descrito en las aves por Lauren, et al 2’ segun la especie y sitio lobar, a gran escala
los islotes son formados por celularidades como: a (alfa) productora de glucagon, 3
(beta) productor de insulina, ® (delta) productora de somatostatina y F productora

de polipéptido pancreatico.

Y segun Gallagher??, et al. El resultado final es la produccién de insulina para la
homeostasis de niveles de glucosa, siendo esta ultima la base energética
metabdlica a nivel celular, con mayor relevancia en sistema nervioso como Unica

fuente energética.

Castafieda?®, afirma que la glucosa por si sola no puede ingresar al espacio
intracelular, por ello hay métodos de vias para la glucosa, bien sea por difusion
mediante la membrana plasmatica, gracias a los GLUT (proteinas transportadoras

de glucosa) y la otra via como sistema de cotransportador de sodio/glucosa.

Con relacién a lo anterior, Klasing®® asegura que con ambas vias se aseguran
niveles de glucosa que brindaran energia en forma de ATP (Trifosfato de adenosina)
en el torrente sanguineo; esta energia resultante posee caracteristicas de estimular

la liberacion de insulina; gracias a un precursor llamado preproinsullina.

26 OGlesbee., et al. Avian and medicine and sugergery. 1997.

27 Lauren, et al. Glucagon and somatostatin secretion from the perfused splenc bulbo f duck
pancreas. 1896.

28 Gallagher. Et al, Encyclopedia of biological Chemistry waltham. 2013.

29 Castafieda. Et al, Referential hematocrite, haemoglobin, glucosa and electrolyte values for yellow-
crowned amazon. 2012.

80 Klasing, K. Comparative Avian Nutrition. Londres. 1998
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ademas, describe que el pancreas de las aves posee leves cantidades de insulina,
refiriéndose entonces a un leve potencial insulinogénico, con liberacion lenta en

respuesta a la alta carga de glucosa.3!

Segln Cunnigham?3®? el organismo es capaz de guardar glucosa en forma de
glucégeno siendo este un polisacérido presente en el higado y en musculo
esquelético; aunque puede sintetizarse a partir de otros compuestos. El paso de
glucosa a los depdésitos de glucdégeno es uno de los fendmenos homeostéaticos mas

importante.

La glucogendlisis es el proceso conocido como la transicion de glucégeno a glucosa;
la via de mayor importancia en la cual se usa glucosa como combustible es la ruta
de Embden-Meyerhof o glucélisis, proceso que implica una serie de pasos
bioquimicos que inician la oxidacion de la glucosa. La glucolisis desemboca
directamente en el ciclo de Krebs, donde se produce la oxidacion completa de los
combustibles, siendo la ruta metabdlica mas importante en la produccion de energia

en el organismo.33

Para el estudio de la homeostasis de los combustibles, debe considerarse que el
proceso de glucdlisis es reversible en todos sus pasos, pudiéndose producirse
glucosa a partir de sus productos finales. Dada la estrecha unién que existe entre la
glucolisis y el ciclo de Krebs, cualquiera de los productos intermedios del ciclo de
Krebs puede retroceder hacia la ruta glucolitica para producir glucosa3®*. La sintesis
de glucosa a partir de productos finales de la glucdlisis o intermedios del ciclo de
Krebs se conoce como gluconeogénesis y es una parte esencial de la homeostasis
de combustibles. Aunque el ciclo de Krebs puede producirse en todos los tejidos

31 i

Ibid.
32 JAMES G. Cunningham. Fisiologia veterinaria tercera edicion. Madrid Espafia. 2013. p,306.
33 Ibid., p.306.
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excepto en los globulos rojos, la gluconeogénesis solo tiene lugar en el higado y en

algunas ocasiones en rifion®.

De acuerdo con Ramiro®® los tejidos que controlan el metabolismo de los hidratos
de carbono en aves y mamiferos adultos, incluyen no solo el pancreas (insulina,
glucagoén y la somatostatina), sino también la corteza adrenal (glucocorticoides), la
médula adrenal (catecolaminas), la tiroides y secreciones hipofisiarias,
particularmente adenocorticotrofina (ACTH), prolactina (LTH) y la hormona de

crecimiento (GH).

Aungue no se asocian cambios a las concentraciones de glucosa en la sangre a la
muda y postura, se sabe que las hembras sexualmente maduras tienden a tener
concentraciones mayores que los machos; se debe considerar que las actividades
reproductivas representan un costo energético importante para las aves, de las
cuales destacan la incubacion, defensa del territorio, cortejo y la crianza. Tanto el
ayuno como el ejercicio elevan la degradaciéon de glucégeno, para mantener la
glicemia dentro de los valores normales, resaltando que el metabolismo de la
glucosa en aves en ayuno es de aproximadamente el doble que en mamiferos en

ayuno.®’

5.4.1 Generalidades de la glucorregulacién

Baron3? afirma que la glucosa es el producto de la digestion de los carbohidratos y
el combustible metabdlico basico durante los periodos de nutricién en seres vivos;

alcanzando una mayor relevancia, ya que, bajo la mayoria de las condiciones, es el

35 |bid., p,306.

36 RAMIRO. Alex. Perfil bioquimico sanguineo de pollos criollos y pavipollos criados en altura. Perd.
2017. p,6.

7 Ibid., p,7.

38 BARON, et. al; Rates and tissue sites of non insulin and insulin-mediated glucose uptake in
humans.1988, p,769.
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anico que puede consumir el sistema nervioso central. Por ello, mantener un aporte

continuo de glucosa para el metabolismo del cerebro es primordial.

El glucégeno es la tnica forma de almacenamiento de glucosa en el cuerpo, a pesar
de que esta también puede sintetizarse a partir de otros compuestos; La direccion
de la glucosa hacia fuera y hacia adentro de los depésitos de glucégeno, es una de
las principales funciones de la homeostasis energética. En condiciones de ayuno,
en animales sanos, la utilizacion de glucosa se concentra en un 75% en tejidos
insulino independientes (cerebro, intestinos, eritrocitos y médula renal) y en menor
valor por tejidos insulino dependientes como musculo y grasa, fenomeno explicado
por la baja disponibilidad de transportadores de glucosa asociados a membranas

celulares en los tejidos insulina dependiente en ayuno3®

Segun Kaneko*® afirma que el metabolismo y la funcién de las células dependen del
aporte de fuentes de energia por medio de la circulacion; esta energia que se
obtiene del exterior en forma de carbohidratos, grasas y proteinas ingeridos,
proporciona suficiente combustible para 4 a 8 horas del metabolismo celular,
después de este periodo postprandial, el combustible del metabolismo celular debe
provenir de fuentes enddgenas, sobre todo a través de produccién de glucosa por
el higado; la cascada de fendbmenos que conducen a la produccion endégena de
glucosa, se inician por la disminucién en la concentracion plasmatica estimulando

la produccién de glucosa y aminoran su utilizacién.

Para Cryer*! mas del 90% de la glucosa se genera de forma endégena, proveniente
del higado mediante glucogendlisis y gluconeogénesis; la produccién hepatica de
glucosa depende de un aporte adecuado de sustratos, incluidos ciertos
aminodcidos, glicerol y acidos grasos libres movilizados desde el musculo y tejido

adiposo.

39 |bid., p,769.
40 KANEKO, et al; Clinical Biochemistry of domestic Animals.1997, p,58.
41 CRYER et al, Williams textbook of endocrinology. 1992, p,1223.
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Klip# menciona que es fundamental en la glucorregulacion disponer de un sistema
endocrino que funcione de manera normal para conservar la homeostasis de la
glucosa y evitar una hipoglucemia; La insulina es la hormona que disminuye la
glucemia, suprime la produccion enddgena y estimula la incorporacién y utilizacion

de la misma por la célula.

Las hormonas que aumentan la glucosa, o contrarreguladoras, incluyen glucagon,
adrenalina, hormona del crecimiento y cortisol; estas aumentan la produccion
hepatica de glucosa, mediante glucogendlisis y gluconeogénesis de estimulacion,

ademas de bloquear la utilizacién de ella por los tejidos*?

El fracaso de cualquiera de los pasos comprendidos en la produccién hepética de
glucosa puede originar hipoglucemia y sus signos clinicos, las anormalidades que
afectan cualquiera de los pasos clave comprendidos en la produccion y

conservacion de glucosa, pueden causar hipoglicemia e hiperglicemia.**

Tokuyama® sefiala que durante el ejercicio los mecanismos glucorreguladores son
diferentes a cuando se esta en reposo, el aumento de la captacion de glucosa ocurre
frente a una disminucion de los niveles de insulina, producto del bloqueo
adrenérgico sobre las células beta del pancreas. Esto se produce por una mejora
en los mecanismos de captacion de glucosa tanto dependiente como independiente

de insulina.

5.4.2 Obtencion de energia a partir de la glucosa

42 KLIP et al, Effect of diabetes on glucoregulation . From glucose transporters to glucose metabolism
in vivo. 1992. p,1747.
43 |bid., p,1747.
44 |bid., p,1747.
45 TOKUYAMA et al. Intravenous glcose tolerance test derived glucosa effectiveness in phsically
trained humans. 1993. p,298.
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Avila*® menciona que los carbohidratos son una fuente importante de energia para
los organismos vivos en la dieta de los humanos y animales, la fuente principal de
carbohidratos es el almidon, el polisacarido producido por las plantas,
especialmente los cereales, durante la fotosintesis. El almidon de las plantas es
también la fuente principal de energia para los animales, tanto domésticos como

silvestres.

Por ello cantidades relativamente grandes de este polisacarido pueden
almacenarse en las células vegetales en épocas de abundante suministro, para ser
utilizadas después cuando existe una demanda de produccion de energia. La
celulosa, producida también por las plantas en grandes cantidades como
carbohidrato estructural, no puede ser utilizada por el hombre debido a que éste
carece de las enzimas hidroliticas necesarias en su tracto intestinal para

hidrolizarla.4’

En los animales, el glucégeno se encuentra en la mayoria de los tejidos, pero casi
dos terceras partes del glucégeno corporal se encuentran en los musculos
esqueléticos, donde funciona como una fuente de energia facilmente disponible
para la contraccién muscular durante el ejercicio vigoroso. La mayoria del glucogeno
restante se encuentra en el higado, donde se utiliza para mantener la concentraciéon

de glucosa en la sangre.*®

46 AVILA. A.A. Metabolismo del Ejercicio; Propuesta didactica para la ensefianza-aprendizaje de la
glucdlisis y el ciclo de Krebs. 2012. p,12-13.
47 |bid., p,13.
48 |bid., p,13.
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Tabla 2. Valores de glucosa en avestruces pre y post prandial en hembras y

machos
Machos Hembra
Pre Post Pre Post
Valor menor: 156.0 mg/dL | 114.0 mg/dL 161.0 mg/dL 254.0 mg/dL
Media 180.1 mg/dL | 247.6 mg/dL 187.5 mg/dL | 305.7 mg/dL
Valor mayor 243.0 mg/dL | 349.0 mg/dL 234.0 mg/dL | 361.0 mg/dL

Fuente: (Burbano, 2019)

Tabla 3. Valores de glucosa de distintas especies de Psittaciformes del género

Amazona
A ochorocephala 136.6 mg/dl
A aestiva (libres) 140 mg/dl
A aestiva (cautivas) 141 mg/dl
A ochrocephala 185 mg/dI
A amazonica 172 mg/dI

Fuente: (Castafieda, 2012)

Tabla 4 Valores de glucosa en Loras Comun Amazona ochrocephala alojadas en
el centro de Atencion y Valoracion de Fauna Silvestre CAV.

Amazona ochrocephala

293.76 mg/di

Fuente: (Castafeda, 2012)
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Tabla 5. Valores de glucosa en plasma sanguineo en pollos sometidos a
diferentes condiciones de estrés

Pollos (Gallus gallus 199-399 mg/dL

doemsticus)

Fuente: (Osorio, 2015)

Tabla 6. Concentracion de glucosa plasmatica en dos estirpes de pollos de
engorde a los 42 dias.

Cobb Ross

Glucosa plasmatica 285.12 mg/dL 297.18 mg/dL

Fuente: (Ramiro, 2017)
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Tabla 7. Niveles de glucosa en algunas especies de aves.

Especie Glucosa mg/dL
Avestruz (Struthio 182.2 - 246.6
camelus)
Halcon peregrino (Falco 297 — 396

peregrinus)

Paloma bravia (Columba 232.2 — 369

livia)
Loro o papagayo 205.2 — 289
(Psittacidae)
Cacatua galerita 230.4 — 316.8

(Cacatuidae)

Guacamaya roja (Ara) 216 — 322.2

Pollo (Gallus gallus 130 - 270

domesticus)

Fuente: (Ramiro, 2017)
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5.5 INSULINA

Se le propone como una hormona proteica que contiene dos cadenas de
aminoéacidos unidos por puentes de disulfuro, se distingue la cadena A formada por
21 aminoécidos y la cadena B formada por 30 aminoé&cidos; presentandose

diferencias en la composicion de estas en las diferentes especies animales.*?

Garcia 0 afirma que la secrecion de la hormona sigue una cinética bifasica como
respuesta a los estimulos apropiados; su liberacion inicial aguda se produce por la
exocitosis de la insulina preformada en los granulos secretores de las células beta
del pancreas, constituyen un 60 y 75% del total de las células de los islotes de

Langerhans y luego una fase crénica que incluye su sintesis.

El control de la glucosa sobre la secrecion de insulina representa un sistema de
retroalimentacion positivo, en el cual un aumento de las concentraciones de glucosa

da lugar a un incremento de las concentraciones de insulina®!

La principal via metabdlica de la insulina es anabdlica, en las que se promueve la
utilizacién de glucosa como energético y el almacenamiento de esta, junto con
acidos grasos y aminoacidos de la célula; esta hormona es fundamental en el
movimiento de glucosa a través de la membrana plasmatica hacia el interior de la
célula, excepto en algunos tejidos como gran parte del cerebro, higado, glébulos

rojos y blancos de la sangre, los cuales tienen un acceso continuo de glucosa.>?

Steil®3 indica que la vida media de esta hormona es de un lapso de 10 minutos
aproximadamente, actuando en varios sitios dentro de las vias metabdlicas de los

carbohidratos, grasas y proteinas; siendo el higado el 6rgano mas importante

49 CUNNINGHAM. Op cit., p,409.
50 GARCIA, Sacristan. Fisiologia Veterinaria. 2001. p,748.

51 bid. P, 748.
52 CUNNINGHAM. Op cit., p,410.

S3STEIL, Role of portal insulin delivery in the disappearance of insulin sensitivity. 1998. p,714.
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gracias a su circulacion venosa pancreatica que pasa directamente hacia este

organo.

El efecto neto de las acciones de la insulina es disminuir las concentraciones
sanguineas de glucosa, acidos grasos y aminoacidos y promover la conversion
intracelular de estos compuestos en sus formas de almacenamiento, como

glucégeno, triglicéridos y proteinas.>

Ganong®® referencia que la insulina hace que el potasio ingrese en las células,
llevando a una baja de la concentracion de esta Ultima a nivel extracelular; Ademas
las infusiones de insulina y glucosa (pruebas de tolerancia) disminuye en gran
medida la concentracion plasmética de potasio en individuos normales y son
efectivas en la terapéutica de pacientes con insuficiencia renal, con la mejoria

temporal de la hiperpotasemia.

Tabla 8. Valores referenciales de glucosa e insulina en diferentes especies de
aves domésticas y silvestres

Animal Glucosa en Insulina en plasma | Concentracion de
plasma sanguineo sanguineo insulina en tejido
pancreatico
De engorde 152-182 mg/dL 3-4 ng/ml 20-80 ng/mg
(Pollos Broiler)
Pollos jovenes 200- 250 mg/dL No reporta No reporta
Palomas No reporta No reporta 1,5- 4 ng/mg
(Columbia Livia)
Aguilas (Aquila No reporta 0,064- 0,245 ng/ml No reporta
Chrysaetos)
(Amazona 172 mg/dL No reporta No reporta
Amazonica)

Fuente: (Osorio, 2015)

S4GANONG, Fisiologia Médica. 162 Ed. El Manual Moderno. 1998. p,373.

55 Ibid. p,373.
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5.5.1 Lainsulinay la sintesis proteica como depésito de glucdégeno en el
musculo

La fase de absorcion esta bajo el control de la insulina, en la masa tisular mas amplia
del organismo que es el musculo esquelético, la insulina induce la incorporacion de
glucosa y aminoacidos, lo que regula la concentracidon de estos nutrientes en
sangre. Esta incorporacion de glucosa al musculo se asocia con la sintesis de
glucégeno, como en el higado. Sin embargo, el glucégeno muscular, al contrario
que el hepético, no esta disponible de forma directa para incrementar la
concentracion de glucosa en sangre en los periodos de baja disponibilidad de la
misma, ya que su destino principal es el metabolismo muscular, a pesar de que en
algunas situaciones pueda, de forma indirecta, servir como sustrato para la

gluconeogénesis hepética®®.

56 CUNNINGHAM. Op cit., p,306.
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5.6 GLUCAGON

Cryer®’ lo refiere como un polipéptido compuesto por 29 aminoacidos y de peso
molecular de 3485, secretada por las células alfa de los islotes de Langerhans,
como consecuencia de la disminucién de glucosa en sangre, sus efectos son
contrarios a la accion de la insulina; otro de los efectos observables de esta
hormona, la constituye la activacion de la lipasa de las células adiposas,

aumentando la disponibilidad de acidos grasos para su consumo energeético.

Guyton®® Relaciona que los mecanismos de estimulacion son los niveles de glucosa
en sangre, aumentando su liberacién en hipoglicemia e inhibiendo la hiperglucemia,

asimismo el ejercicio intenso estimula su concentracion sanguinea.

Slavin®® define al glucagén como la hormona contrarreguladora de la insulina y, al
igual que ésta, desempenfa funciones en diversos érganos Yy tejidos con el fin de
contribuir al mantenimiento del metabolismo energético. Sus acciones directas
sobre el metabolismo de hidratos de carbono son las que le confieren mas
relevancia. Entre ellas destacan la estimulacion de glucogendlisis vy
gluconeogénesis, y la inhibicibn de la glucdlisis y gluconeogénesis.
Consecuentemente con el papel que ejerce sobre estas vias metabdlicas, el
glucagon favorece la produccion y la movilizacion hepatica de la glucosa.

57 CRYER. Op cit., p,1224.
58 GUYTON, A.C. Tratado de Fisiologia Médica. 2001, p,58.

59 SLAVIN. Hormonal regulation of hormone- sensitive lipase activity and mRNA levels in isolated rat
adipocytes. 1994. p,1535.
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5.7 CICLO DE KREBS O DEL ACIDO CITRICO O ACIDOS TRICARBOXILICOS

Avila® reafirma que el destino principal del acetil CoA producido en las diversas vias
catabdlicas generadoras de energia es su oxidacion completa en una serie ciclica
de reacciones oxidativas denominada ciclo de los acidos tricarboxilicos (TCA). Este
ciclo metabdlico también se conoce comunmente como ciclo del &cido citrico o ciclo
de Krebs, en honor de Sir Hans Krebs, que postulo las caracteristicas esenciales de

esta via en 1937.

Muchos de los enzimas y &cidos di y tricarboxilicos intermediarios fueron
caracterizados por otros investigadores, pero fue Krebs quien unié todos estos
componentes en su formulacion del “ciclo de Krebs”. Aunque algunas isoenzimas
de las enzimas del ciclo se encuentran en el citosol, la localizacién primaria de los

enzimas del ciclo de los acidos tricarboxilicos es la mitocondria®!

Este tipo de distribucién es apropiada, ya que el complejo multienzimatico del
piruvato deshidrogenasa y la secuencia de la $-oxidacion de los acidos grasos, las
dos fuentes principales para la generacion de acetil CoA, estan localizadas en el

compartimiento mitocondrial®?

Ademas, una de las funciones primordiales del ciclo de los acidos tricarboxilicos es
generar equivalentes de reduccion, los cuales se utilizan para producir energia, es
decir, ATP, en la secuencia del transporte electrénico-fosforilacién oxidativa, otro
proceso contenido exclusivamente en la mitocondria. La energia en el acetil CoA
impulsa la reaccion del acetato con el oxaloacetato para producir citrato. El ciclo del

acido citrico es una serie de reacciones en las cuales el citrato se oxida y el

60 AVILA. Op cit., p,19.
61 |bid., p,19.
62 |bid., p,19.
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oxaloacetato se regenera (por eso “ciclo”). Produce dos CO2, un FADHZ2, tres NADH

y un ATP por cada acetil CoA®?

5.7.1 Oxidacién celular o fosforilacién oxidativa

Es un proceso desarrollado en el interior de las mitocondrias, por lo que es vital la
presencia de oxigeno (proceso aerobico), proporcionando la mayor parte de la
energia necesaria para la fosforilacion a partir de los macro nutrientes de la dieta
(hidratos de carbono, grasas y proteinas)®

5.7.2 Glucolisis

Descrita como la principal via para el metabolismo de la glucosa, la cual funciona
en condiciones anaerobias donde el piruvato es el principal producto generado de
la glucdlisis, esté se oxida mas hacia CO: y agua, la formacién de ATP en
condiciones anaerobias es limitada; la glucolisis esta regulada por tres enzimas que
catalizan reacciones irreversibles como son las hexocinasas, fosfofructocinasa y
piruvatocinasa. La oxidacion de glucosa resulta en 32 moles de ATP en condiciones
aerobias, por el contrario de condiciones anaerobias con tan solo 2 moles como

resultado.®

Ademas se presentan tres caracteristicas principales, la primera es una via de
degradacion por la que la D-glucosa se oxida a piruvato, cuando el aporte de
oxigeno es insuficiente se reduce a lactato y en condiciones aerobias el piruvato se
descarboxila a acetil-CoA que ingresa al ciclo del &cido citrico, en la segunda, la
glucdlisis se integra a un conjunto de reacciones y procesos metabdlicos producidos
en la célula, resultando compuestos intermediaros que son fuentes de partida para
la biosintesis de sustancias como el triaglicerol-3-fosfato, la L-alanina a partir del

piruvato y glucdégeno a partir de glucosa-1-fosfato, por ultimo en la tercera, también

63 |bid., p,19.
64 AVILA. Op cit., p,77.
65 RAMIRO. Op cit., p,11.
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se forma ATP, pero esta solo representando una cuarta parte del ATP que puede

obtenerse de la oxidacién completa de la glucosa a CO2.56

llustracion 2. Proceso de Glucolisis.

GLUCOSA

T l Glucolisis

RIBOSA-5- o, GLUCOSA-6- )
FOSFATO FOSFATO e OLUCOGENO

{? (u'lll'"lu'n;;l'ﬂ(\I\T l
PIRUVATO
e &2

Fuente (Katan, 2018)

5.7.3 Gluconeogénesis y control de glucosa en sangre

La via de la gluconeogénesis en higado y rifiones utiliza las reacciones que en la
glucdlisis son reversibles, el higado regula la glucosa en la sangre posterior a una
comida porque contiene glucocinasa la cual promueve el aumento de glucosa por
parte del higado; la insulina se secreta como medida de una hiperglucemia,
estimulando al higado para que almacene glucégeno y facilita la captacién de
glucosa en tejidos extra hepéaticos. El glucagén se secreta como respuesta a una
hipoglucemia, activando tanto la glucogendlisis como la gluconeogénesis en el

higado, lo que causa la liberaciéon de glucosa hacia el torrente sanguineo.®’

66 |bid., p, 11.
67 Ibid., p, 23.
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5.8 MANEJO DE PACIENTES CON HIPOGLUCEMIA E HIPERGLUCEMIA

La hipoglucemia se presenta en enfermedades hepaticas severas, septicemias
relacionadas al sistema endocrino, sin embargo, las concentraciones de glucosa en
el plasma sanguineo no disminuyen ya que los eritrocitos de las aves utilizan

principalmente acidos grasos del organismo para su metabolismo y no glucosa.®

Segun Martin® la suplementacion de glucosa es importante en el tratamiento de
sostén ya que las aves malnutridas, sépticas y con hepatopatias suelen presentar
hipoglucemia, mas frecuentes en neonatos de todas las especies paseriformes, rara
vez en psitacidos y ocasionalmente en rapaces; los casos graves se deben tratar
de inmediato o pueden ocasionar convulsiones, debilidad y depresién, en el
tratamiento de emergencia se suministra dextrosa al 25% IV de 1-2 ml/kg lento hasta
ver efectos, sin embargo si el paciente se encuentra muy deshidratado, su uso es
contraindicado y se debe manejar mejor una solucién ringer lactato o solucion
fisiologica.

Las convulsiones se caracterizan por desorientacion, ataxia, incapacidad para
percharse, vocalizacion, fuertes aleteos y pérdida de la conciencia, lo cual debe
corregirse con dextrosa al 50% de 50-100 ml/kg 1V lento hasta efecto, siendo esto

mas comln en rapaces jovenes.”®

El estrés fisico causa hiperglicemia por aumento en la secrecion de catecolaminas,
epinefrina, y glucocorticoides que permiten el incremento de la glucosa en la sangre
por inducir al quiebre del glucégeno a glucosa en varias especies de aves; se han

encontrado aumentos en las concentraciones de glucosa sobre un 10% en paloma

68 RAMIRO. Op cit., p,7.
69 MARTIN, M. Manejo de urgencias en aves. Tandil. 2017. p,41.
0 Ibid., p,60.
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mensajera (Columba livia domestica), posterior a ser sometidas al estrés propio del

manejo y manipulacion.’

En la hiperglicemia en aves se caracteriza por niveles por encima de 500mg/dL,
pudiendo llegar en algunos casos clinicos a valores entre 500-1800mg/dL,
presentando poliuria, polidipsia, pérdida de peso, hallandose también glucosuria;
las alteraciones del metabolismo de los carbohidratos se presentan en la diabetes
mellitus espontanea, quimiotoxicos pancreaticos, extirpacion quirdrgica del
pancreas, enfermedades infecciosas (Psitacosis, NewCastle e Influenza Aviar;
disminuciones en las concentraciones de glucosa se producen por disfuncion

hepatica, septicemias, neoplasias y aspergilosis.’?

Los rangos de referencia de glicemia para las aves fluctian entre los 165-450
mg/dL, estos son valores superiores observados en mamiferos, y que varian entre

los 54- 180 mg/dL para las diferentes especies domésticas.”

1 RAMIRO. Op cit., p,7.
2 Ibid., p,8.
3 Ibid., p,8-9.
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5.9 DIABETES MELLITUS

Para Anna’* La diabetes mellitus es una enfermedad que afecta el pancreas tanto
de mamiferos como aves y en mamiferos se describen como dos tipos de diabetes,
el tipo | en la cual el pancreas no produce suficiente insulina, siendo esta la
involucrada en la regulacion de la glucosa y el tipo I, dada cuando los receptores
de insulina no funcionan, siendo esta la mas frecuente en animales adultos con

sobrepeso y que podria llevar a ser peligroso para el animal.

De acuerdo con la ADA™ (American Diabetes association) planteo clasificarla en 4

tipos:

5.9.1 Tipo | (Insulina dependiente)

Para Rosana’® es el resultado de la degeneracion de las células B productoras de
insulina, al igual que los niveles de insulina son menores a los normales; su
tratamiento se basa en la administracion de insulina y su diagndstico en aves se
efectla en determinar niveles de glucosa sanguinea elevados en condiciones de

ayuno.

Mas que una degeneracion se le asocia a una destruccion total de las células B que
conlleva a una deficiencia absoluta de insulina, representa de 5- 10% de las DM

considerada de causa autoinmune’”.

5.9.2 Tipo Il (No dependiente de insulina)

Se debe a antagonismos con la insulina, la respuesta celular a la insulina es baja,

las condiciones predisponentes incluyen obesidad y enfermedad de Cushing; los

74 ANNA, Berto. Diabetes mellitus en aves. 2016, p,2.
5 ADA (American Diabetes Association). Standards of medical care in diabetes Care. 2013.
76 ROSANA, Matiello. ENFERMEDADES ENDOCRINAS EN AVES. Argentina. p,2-3
7T ADA. Op cit., p, 2.
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niveles de insulina aumentan en respuesta a la administraciéon de glucosa y su
tratamiento se basa en disminuir el peso, suministrar dietas altas en fibras y

administrar agentes hipoglucemiantes orales.’®

Es generada por una deficiencia progresiva en la secrecion de insulina; aumentando
la entereza a la accion de ésta en érganos y tejidos blancos, siendo la mas comun
representando el 90-95% de las DM"®

5.9.3 Diabetes mellitus gestacional

Diagnosticada en el segundo o tercer trimestre de gestacion principalmente en

caninos.80

5.9.4 Diabetes producida por otras causas

Como por ejemplo defectos genéticos, enfermedades pancreaticas,

endocrinopatias o inducida por farmacos. 8!

5.9.5 Diagnostico de la diabetes mellitus

5.9.5.1 Signos clinicos

De acuerdo con Switonski®? la DM presenta signos parecidos tanto en animales
como en humanos, destacandose la miccion frecuente, aumento de sed, gran

apetito y pérdida subita de peso, describiéndolas a continuacién detalladamente:

5.9.5.2 Poliuriay polidipsia

78 ROSANA op cit., p, 2-3.

79 ADA. Op cit., p, 2.

80 |bid., p, 2.

81 |bid., p, 2.

82 SWITONSKI. M. Dog as a model in studies on human hereditary diseases and their gene therapy.
Reproductive Biology. 2014.
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El incontrolado aumento de glucosa en el organismo produce un exceso de orina al
intentar ser filtrada y eliminada por el rifidn, al filtrar indebidamente agua utilizable
conlleva a un aumento de los requerimientos de agua en el organismo, resultando

en el incremento de ingesta de agua.®3

5.9.5.3 Pérdida de peso

La falta de insulina no permite que la glucosa sea incorporada en las células,
conllevando a un incremento de glucosa extracelular y posterior a ello
concentraciones elevadas de ésta en el plasma sanguineo; sin acceso a la glucosa
para sus demandas de energia, las células aprovechan las reservas de lipidos
intracelulares de higado, tejido adiposo, proteinas del musculo, generando la

pérdida de peso.®*

5.9.5.4 Polifagia

Como consecuencia a la falta de glucosa celular por falta de insulina, se incrementa
el apetito. Se recomienda tratar adecuadamente ya que si evoluciona podria causar
anorexia por la cetoacidosis (acumulacién de cetonas) y otras complicaciones como
la hepatomegalia, por la movilizacion de reservas de grasas, que a su vez causa un

cumulo anormal de lipidos en higado generando un higado graso®

5.9.5.5 Cataratas

Caracterizado por un cumulo de agua en el cristalino del ojo, produciendo una
hinchazén y la ruptura de las fibras de la lente 6ptica. Con cardcter irreversible y de
evolucién rapida a ceguera. En casos avanzados se evidencia pérdida de apetito,
vomitos, deshidratacion, debilidad, hipotermia y coma. 8

83 |pid., p, 54.
84 |pid., p, 54.
85 |bid., p, 54.
8 |bid., p, 54.
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5.9.6 Pruebas de laboratorio

De acuerdo con Cook®” se deben efectuar andlisis de laboratorio con los que se
pueda demostrar o confirmar el diagnostico definitivo de la DM, realizando las
pruebas que se mencionaran en conjunto, puesto que por separado podrian

confundir el diagnaostico.

5.9.6.1 Hemograma

No se consideran cambios drasticos en perros diabéticos, pero si se puede observar
un hematocrito bajo por la deshidratacidon o una leucocitosis por una infeccion
secundaria; es necesario detectar en el diagnostico de DM la concentracién de
proteinas glucosiladas, entre ellas las fructosaminas sérica que brindan una
medicion indirecta de niveles de glucosa sanguinea. Estas son un grupo de

proteinas séricas en la que también se encuentra la albumina88.

5.9.6.2 Perfil bioquimico

Es considerada una evaluacion directa de control glucémico, al cuantificar glucosa,
proteinas, urea, colesterol, etc. La glucemia en un canino es de 60-100 mg/dl, si es
=150 mg/dl ser& diagnosticado con DM, correlacionando los signos.

Se representa por una hiperglucemia persistente en ayunos de 500 - 1800 mg/dl;
siendo los valores normales en ciertas aves con ayuno promedio entre 200 a 500
mg/dl.8

5.9.6.3 Uroanalisis

87 COOK. AK. Monitoring methods for dogs and cats with diabetes mellitus. 2012. P, 7.
8 |bid., p, 7.
89 ROSANA. Op cit.p, 2-3.
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La concentracion de glucosa no debe ser detectable, si es usual hallar bilirrubina en
cantidades traza y no deben existir concentraciones detectables de cetonas.
Confirmar el diagndstico de DM se dara por el olor dulce de la orina, glucosuria, por
la hiperglucemia sanguinea al no ser reabsorbida por los tabulos renales por su gran
cantidad y para finalizar se encontraran concentraciones anormales de cuerpos

cetoénicos.

5.9.7 Curva de tolerancia de la glucosa

Con dicha prueba se logra medir los niveles de insulina posterior a la administracion
de un bolo intravenoso de dextrosa, siendo util al momento de diferenciar entre los

tipos | y Il en mamiferos®

De acuerdo con Fleeman®! se puede colectar una muestra de sangre cada 2 horas,
evaluando la concentracién de glucosa plasmatica, aunque son poco usadas y

practicas por el estrés que se causa y la poca reproductividad que existe

5.9.8 Niveles de insulina

Podrian verse afectados por la técnica utilizada, particularmente si esta no ha sido

empleada anteriormente en la especie en cuestion. %2

Tabla 9. Niveles de insulina en algunas especies de aves

Cocaotilla (Nymphicus hollandicus) 5,8 - 8,16 pU/ml
Amazona (Amazona ochrocephala) 7,7 uU/ml
Pollo (Gallus gallus domesticus) 22 — 40 pU/ml
Pato (Anas platyrhynchos 16 — 20 pU/ml
domesticus)

90 ROSANA. Op cit.p, 2-3..

%1 FLEEMAN, LM; Rand, JS. Evaluation of day-to-day variability of serial blood glucose concentration
curves in diabetic dogs. 2003

92 ROSANA op cit., p, 2-3.
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Fuente: (Rosana, 2012)

5.9.9.1 Tratamiento

Para Rosana®® se maneja un tratamiento de sostén donde la fluidoterapia es de
mayor consideracion, en situaciones se debe apoyar con calor junto con sustentos
nutricionales y antibiéticos; con la finalidad de mitigar los signos clinicos, de igual
manera contrarrestar la glucemia e inducir ganancia de peso, en conjunto con la
Insulinoterapia, donde se reporta la resistencia aparente de las aves diabéticas a la

insulina siendo causada por la misma insulina utilizada.

De igual forma Difazio% sugiere dividir el tratamiento de caninos en casos sin
complicaciones donde solo se estabiliza la glucosa plasmatica con ayuda de
ejercicio, dieta e inyecciones de insulina; por el contrario, los casos complicados,
donde se asocia con cetooacidosis, necesitindose rapidez para regular las
concentraciones de glucemia, llegando a permanecer hospitalizados con total

vigilancia.

De acuerdo con Wash et al®® en la terapia intravenosa con insulina se requiere de
dos vias, un 25% por via intravenosa en forma de bolo intermitente, por medio de

goteo lento y el 75% restante por via intramuscular a dosis bajas.

Los efectos hipoglucemiantes de la insulina de pollo, en pollos, fue 10 veces mayor
gue la insulina de mamifero, a pesar de que la insulina del mamifero puede resultar
poco efectiva para disminuir los niveles de glucosa sanguinea, esta puede evitar la

pérdida de peso, el cual es frecuente en casos de diabetes no compensados, no

% |bid., p,3.

94 DIFAZIO.J; Fletcher. DJ. Retrospective comparison of early- venus late-insulin terapy regarding
effect on time to resolution of diabetic ketosis and ketoacidosis in dogs and cats. 2016

9% WASH et al. Use of intravenous insulin aspart of treatment naturally ocurring diabetic ketoacidosis
in dogs. 2016
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obstante, por su poca efectividad en aves, se recurre a la insulina isofana (NPH), la

insulina cinc protaminaza (IPZ) y la insulina zinc cristalina (Insulina ultralenta).®®

Tabla 10. Dosis de administracion de insulina en algunas especies de aves

Periquitos australianos Dosis inicial: 0,002 Ul de insulina NPH
(En mayoria de casos se estabiliza con
una dosis diaria de 0,004-0,006 Ul
cada 12 a 24 H)

Loros (Grandes) Dosis inicial sugerida: 0,01 Ul a 0,1 Ul
Tucan (Grandes) Remendada: 0,1 a 0,8 de insulina IPZ
dos veces al diay 1-2 de NPH una vez

al dia.

Fuente: (Rosana, 2012)

5.9.9.2 Monitoreo

Segln Rosana® el monitoreo se lleva a cabo con dos métodos diagndsticos,
glucosa sanguinea, la cual se debe evaluar de forma repetida por varios dias
después de comenzada la terapia con insulina y las curvas de glucosa pueden
realizarse después cada 2-3 meses para vigilar y ajustar las dosis; la glucosa
urinaria, siendo un valor relevante con un facil monitoreo de los niveles de glucosa,
siempre y cuando se realice en un ambiente libre de estrés, ademas de que estos
valores deben determinarse de 2-3 veces por dia; puesto gue los niveles de glucosa
en orina son un leve indicador de los niveles de glucosa sanguinea, su objetivo

principal es encontrar una glucosuria leve por medio de trazas.

9% ROSANA op cit.,p, 2-3.
9 bid., p,4.
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6. PRUEBAS DE GLUCOMETRIA

6.1 Glucometria colorimétrica

De acuerdo con Vargas® La glucosa frecuentemente se mide en sangre capilar
logrando los resultados del cambio en la tincion de la zona reactiva de una tira que
utiliza una escala colorimétrica, que se compara por método visual como un valor
aproximado, permitiendo evaluar el nivel de glucosa en la sangre en cualquier
ocasion mediante un procedimiento sencillo, en el cual se debe colocar una gota de
sangre total sobre las areas reactivas, las cuales permitiran la medicién desde 0 a
800 mg/dL; es uno de los métodos confiables siempre que se realice de manera
adecuada, siendo posible frecuentes errores a la hora de medir la glucosa en sangre
capilar con tiras reactivas visuales, por ejemplo: omitir un paso de las indicaciones
de uso, limpieza inadecuada o exceso de alcohol e incluso utilizar una gota

insuficiente o exagerada de sangre.

6.2 Glucometria digital

Vargas®® afirma que desde ya muchos afios es posible medir la glucosa capilar con
tan solo una sola gota de sangre con reflectbmetros automatizados (glucometros)
gue hoy en dia son tan precisos como si la muestra se realizara en el mismo
laboratorio y reportando los niveles de glucemia en menos de un minuto, con una
confiabilidad muy alta. EI método quimico de medicion con los glucometros que

utilizan tiras reactivas para la determinacion semicuantitativa de la glucemia en

98 VARGAS. P. Comparacién entre la cuantificacion de la glucosa mediante la glucometria
colorimétrica y la glucometria digital en pacientes diabéticos. 2016. p,6.
99 |
Ibid., p,7.
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diferentes intervalos va desde 10 a 600 mg/dL, pudiéndose utilizar muestras de
sangre capilar, venosa y arterial. Se obtienen resultados objetivos y precisos,
aunqgue también pueden surgir errores por descarga de baterias, tiras caducadas y

glucometro en mal estado de conservacion.

llustracion 3. Glucometro digital.

Fuente: (Burbano, 2019)
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7. MARCO METODOLOGICO

7.1 Materiales

e Libros de medicina Veterinaria
e Estudios universitarios (Tesis)
e Buscadores especificos en internet: Google scholar, Redalyc, SCIELO. Org,

Repositorio institucional UNITRI, Repositorio unal.

7.2 Metodologia

Se realizd una busqueda sistematica y revision de literatura con ayuda de
buscadores académicos sobre todo lo relacionado con el avestruz, la glucosa en las
aves y otras especies con la finalidad de comprender su fisiologia y su alteracion
principal como lo es la diabetes mellitus, al presentarse un desequilibrio metabdlico;
de igual manera se investigd sobre datos referenciales de glucosa y sus
tratamientos de dosis con insulina en diferentes especies de aves; se recopilaron
por medio de literatura, técnicas de diagndstico de glucosa tanto en animales
mamiferos y aves asi como en humanos para la deteccion de hipoglucemias, luego
se profundizé con toda la informacién a la que se tuviera acceso a través de las
bases de datos cientificas e internet con buscadores especificos teniendo en cuenta
palabras claves que encaminan la busqueda como lo son: Insulina, glucemia,

metabolismo, ciclo de Krebs, Diabetes mellitus

7.3 Linea de investigacion

Bienestar y salud animal
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8. DISCUSION

Los autores Oglesbee, Lauren, Gallagher, Castafieda, Klasing y Cunningham
mencionan y complementan la informacién referente al rol tan importante que ejerce
el sistema pancreatico, conformado por su diversidad celular, donde cada una de
ellas cumplen con determinadas funciones, destacandose la regulacion de la
glucosa plasmatica por parte de las células a (alfa) y B (beta); que mediante
procesos como la oxidacion celular, la sintesis de glucdgeno, la glucolisis, y otros,
se logra el metabolismo de la glucosa, generando mayores cantidades de moles de
ATP por la via aerobia que por la anaerobia. Seguido del grado de importancia del
pancreas, lo acompafia el higado, en especial de las aves, aportando en gran
medida a la produccion de la glucosa circulante en sangre, gracias a su capacidad

de almacenamiento de glucégeno junto con el masculo esquelético.

El autor Avila, destaca una de las rutas metabdlica mas valiosas para la produccion
de energia en el organismo, ocurrido en la mitocondria de las células, conocido
como el ciclo de Krebs, en el cual desembocan diferentes enzimas, por medio de
procesos como la oxidacion celular y la glucolisis, siendo descrita esta ultima por el
autor Ramiro, en la cual se desencadenan reacciones bioquimicas dando como

resultado la produccién de ATP o energia para la célula.

Otro punto que destacan los autores Berto y Matielo es sobre la enfermedad
metabolica prevalente no solo en aves, sino también en mamiferos, siendo esta la
Diabetes Mellitus, que por su baja incidencia en avestruces o bien por su falta de
examenes sanguineos de manera rutinaria en los criaderos, se dificulta su
diagnéstico logrando pasar desapercibida, siendo detectada ya en casos donde se
compromete su integridad; a diferencia de otro tipo de explotaciones, o con mayor
frecuencia en animales domésticos como caninos y felinos donde la incidencia de
la enfermedad es mayor, al ocurrir un desequilibrio homeostéatico de la glucemia
sanguinea por parte de la funcion pancreética, bien sea por degeneracion de las
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células B, antagonismos con la insulina, transicional por la gestacion e inducida por
otras causas como genéticas o farmacologicas (estas Ultimas no reportadas en
avestruces ni en aves en general). En consecuencia a la Diabetes Mellitus se
reportan valores hiperglucemiantes persistentes en ayuno, de valores alcanzados
entre 500-1800 mg/dl en aves descritos por Ramiro, donde los valores normales van
de 114-371 mg/dl en avestruces reportados por Burbano, correlacionandose
ademas con el estudio de Ramiro, en comparacion con animales domeésticos como
los caninos y felinos, que alcanzan valores 117mg/dl y 131 mg/dl respectivamente.
Cifras que son menores en comparacion a las aves, esto debido a su gran cantidad
de masa muscular en el caso de aves gran tamafio y su capacidad constante de
vuelo a manera de ejercicio, o por su caracteristica para correr a gran velocidad, en
el cual se requiere mas energia metabolizando la glucosa; es de relevancia los
valores en las hembras al ser mayores que en machos, debido a actividades
reproductivas, en las que se destacan la incubacion, el cortejo y la crianza.

Uno de los métodos para la deteccion de glucometria descrito por Vargas, es uno
de los mas practicos y de uso frecuente en la actualidad a nivel de campo,
realizandose con un glucometro digital, por el cual se obtienen resultados precisos
y rpidos <5 segundos minuto posterior a la monta de la gota de sangre, a diferencia
de la glucometria colorimétrica en la cual se compara de manera visual una escala
colorimétrica lo cual podria afectar en su diagnéstico, por ello no es tan frecuente
Su uso; por otra parte se encuentran nuevos avances para la medicion de glucemia,
uno de ellos llamado como medidor de glucosa tipo Flash, el cual consiste en la
puesta de un sensor en la piel que puede escanear multiples veces, se refiere que
es poco incémodo el sensor, aunque su uso no es demostrado en especies
animales, queda como consideracion la induccion del estrés en animales; por ultimo
encontramos el medidor de glucosa continuo el cual brinda alusion a su nombre al
determinar valores cada 5 minutos, y generar una alarma con facultad de
sincronizarla a dispositivos moviles, en casos de disminucion o aumento de niveles
de glucemia intersticial, aunque su uso es nulo en animales se podrian generan

estudios a futuro en cuanto a ello.
49



Los valores de glucosa citados por distintos autores, donde no se encuentran
valores hiperglucémicos anémalos, variando segun la especie, donde se puedan
confirmar casos de Diabetes Mellitus, aun teniendo en cuenta que los valores de
glucemia en aves son el doble en comparacién a los mamiferos en ayuno; y que
estos valores pueden aumentarse debido al estrés, principalmente por su manejo,
lo que suele causar una hiperglucemia transitoria, resaltdndose en el estudio de
Osorio donde los niveles de glucemia en pollos (Gallus gallus domesticus)
alcanzaron hasta los 399 mg/dl, en comparacion al estudio de Ramiro, en pollos de
diferentes razas (Cobb y Ross) donde los niveles variaron entre los 285-297 mg/d|
respectivamente, puesto que al requerir una demanda energética en este caso por
estés los valores se incrementan, en comparacion de las gallinas donde se reportan

valores de 130-270 mg/dl en el mismo estudio de Ramiro.

Los valores de glucemia en demas especies de aves se podrian relacionar en
cuanto a su tamano fisico y su tiempo de vuelo, en el cual se requiere un mayor
gasto energético para mantenerse en el aire, en comparacion a las aves no
voladoras como los avestruces, pero si con capacidades para correr a grandes
velocidades; refiriéndonos al caso del halcén peregrino (Falco peregrinus) y la
paloma bravia (Columba livia) donde los valores se aproximan casi a los 400mg/dl,
segun Ramiro. El primero considerando la velocidad de vuelo de 100 km/h llegando
a 300 km/h al cazar descendiendo en picada para alcanzar a su presa; en la ultima
los valores se pueden referir a las grandes distancias que recorren volando en un

solo dia 1000 kildbmetros.

Cdémo se plantea en el estudio de Castafieda donde las aves del género Amazona
mostraron valores menores entre 136 hasta los 141 mg/dl en Amazonas
Ochorocephala y Amazona aestiva tanto en cautiverio y libres, relacionandose con
su actividad fisica de vuelo y localizacién geografica, puesto que las aves de este
género permanecen en su mayoria de tiempo en las ramas de arboles, ademas de
ser también uno de los géneros que se tienen como fauna doméstica en muchos

hogares en la actualidad, en comparacion con la Amazona amazonica donde se
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alcanzan valores de 172 mg/dl perteneciendo esta al género de aves con mayor
prevalencia en su habitat natural, como selvas tropicales y limites forestales;
diferenciandose en el mismo estudio de Castafieda, donde valores de Amazonas
ochrocephala alcanzan hasta los 293 mg/dl de glucemia, relacionando al estrés

constante al encontrarse en un centro de atencion.
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CONCLUSIONES

Se destaca la relevancia del ciclo de Krebs como principal fuente productora de
energia en forma de ATP para el organismo, al igual que los otros procesos
metabdlicos como la glucdlisis, gluconeogénesis, glucogendlisis como liberadores
de enzimas precursoras que ayudan tanto a desembocar en la ruta metabdlica

principal de los &cidos citricos, al igual que la regulacién de la glucemia plasmética.

No se encontraron valores de hiperglucemia anormales en la literatura, por los
cuales se define que la presencia de la Diabetes Mellitus no es reportada en estos
estudios, o puede que pase desapercibida para los encargados o propietarios de

los criaderos, tanto de avestruces como en otras especies de aves.

Es relevante la glucometria digital como prueba diagnostica esencial en el monitoreo
de campo, principalmente en explotaciones de criaderos al aire libre; teniendo una
confiabilidad, facilidad en el manejo y rapidos resultados de glucemia en poco

tiempo.

Conrelacién a los niveles de glucemia en las diferentes especies de aves, sobresale
un aumento de concentraciones de glucosa en hembras que a diferencia de los
machos, por sus actividades de cria, incubacion, cortejo y crianza; ademas de en
aves de fauna silvestre se determinan niveles variables dependiendo tanto del
tamafio de las aves y su actividad fisica volando en el aire por mayor tiempo, siendo
resultados mayores en comparacion a aves que mantienen una actividad mas en

tierra o con capacidad nula para el vuelo como es el caso de los avestruces.

Para concluir se determina la presencia de una hiperglucemia transitoria
relacionada al estrés del manejo en aves, principalmente en aquellas que mantienen
es un ambiente de mucho estrés como lo es el caso de los pollos donde alcanzan
valores de casi 400 mg/dl de glucemia; esto debe ser diferenciado de Diabetes

Mellitus, aunque son necesarios mas estudios que nos permitan determinar los
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valores de glucosa en diferentes aves en estado natural, mantenidas en criaderos
o cautiverio, incluyendo los avestruces y otros ratites, con lo cual se podria
diagnosticar la posible enfermedad u otras alteraciones fisiologicas asociadas a la
hipoglucemia o hiperglicemia.
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Anexos

Anexo 1. Base de datos incluidos mayores al 2015

Base de datos Titulo Autores Paginas | Afo
Google Scholar Diabetes mellitus en aves 2 2016
Anna, Berto.
Evaluacion de niveles de Burbano, 11 2019
glucosa pre y post prandial en Miguel.
un criadero de avestruces en
el norte del departamento del
Cauca.
Google Scholar | Ruta Metabdlica: Glucolisis. Katan, 2018
¢, Como producimos Energia Briggit.
sin oxigeno? Importancia y
procesos.
Manejo de urgencias en aves. Martin, 41 2017
Miguel.
SCIELO.org _ ) Osorio, H 2 2016
Concentraciones de glucemia JOsé.
e insulinemia en pollos
broilers machos y hembras de
cuatro semanas de edad y su
relacion con el peso.
Repositorio Comparacion entre la Perea, 6-7 2016
instituciéon cuantificacion de la glucosa Vargas.
UNITRI mediante la  glucometria
colorimétrica y la glucometria
digital en pacientes diabéticos.
Repositorio.unal o ) Ramiro, 15-16 2017
Perfil bioquimico sanguineo Alex.

de pollos criollos y pavipollos
criados en altura.
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