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RESUMEN. La determinacién de parametros bioquimicos en animales de produccién, representa una herramienta
de gran importancia en el diagndstico de diversas enfermedades especialmente las de manifestaciones subclinicas,
encontrandose influenciada por factores climaticos, linea genética, manejo y alimentacion. El objetivo de este
trabajo fue definir intervalos de referencia para variables bioquimicas sanguineas en la poblacién avicola
Rustipollos, de la Facultad de Ciencias Veterinarias en San Lorenzo, Paraguay. Fueron seleccionadas un total de 52
aves de la linea Rustipollos, 45 hembras y 7 machos, entre 2 a 3 afios de edad. Muestras de sangre fueron obtenidas
mediante puncién de la vena braquial para obtencién de suero y posterior andlisis. Las variables bioquimicas
estudiadas fueron proteina total (PROT-T), albiimina (ALB), globulinas (GLO), &cido urico (URIC), colesterol (COL),
aspartato aminotransferasa (AST), calcio (Ca) y fosfato inorganico (Pi). Los datos fueron analizados utilizando
estadistica descriptiva y los intervalos de referencia se determinaron aplicando método robusto segtn lo indicado
porlas normas de elaboracion de valores referenciales. Los valores obtenidos fueron similares a los reportados en la
literatura. Sin embargo, fueron reportados niveles elevados de GLO que podrian estar relacionados con una mayor
resistencia de las aves, considerando el sistema de manejo empleado. La AST deberia evaluarse en conjunto con la
enzima creatinquinasa de manera a diferenciar dafio muscular o hepatico. La calcemia reportada podria estar
relacionada con la edad de las aves, efecto hormonal y alimentacién. Los datos obtenidos podrian utilizarse como
referencia para futuros trabajos, siendo necesario el establecimiento de intervalos de referencia en diferentes
categorias, en dicha poblacionlocal.

Palabras claves: Aspartato aminotransferasa, bioquimica sérica, calcio, globulinas, produccién avicola.

ABSTRACT. The determination of biochemical parameters in production animals represents a tool of great
importance in the diagnosis of various diseases, especially those of subclinical manifestations, being influenced by
climatic factors, genetic line, management and feeding. The objective of this work was to define reference intervals
for blood biochemical variables in the Rustipollos poultry population of the Faculty of Veterinary Sciences in San
Lorenzo, Paraguay. A total of 52 birds of the Rustipollos line were selected, 45 females and 7 males, between 2 and 3
years of age. Blood samples were obtained by puncture of the brachial vein to obtain serum and subsequent analysis.
The biochemical variables studied were total protein (PROT-T), albumin (ALB), globulins (GLO), uric acid (URIC),
cholesterol (COL), aspartate aminotransferase (AST), calcium (Ca) and inorganic phosphate (Pi). The data were
analyzed using descriptive statistics and the reference intervals were determined applying a robust method as
indicated by the standards for the elaboration of referential values. The values obtained were similar to those
reported in the literature. However, high levels of GLO were reported that could be related to greater resistance of the
birds, considering the management system employed. AST should be evaluated in conjunction with the enzyme
creatine kinase in order to differentiate muscle or liver damage. The reported calcemia could be related to the age of
the birds, hormonal effect and feeding. The data obtained could be used as a reference for future work, being
necessary to establish reference intervals in different categories, in said local population.
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INTRODUCCION

La sangre tiene un rol fundamental en el
transporte de gases, nutrientes y productos del
desecho metabodlico del cuerpo(l). La
determinacion de los componentes sanguineos
mediante pruebas de laboratorio, representan
herramientas importantes para orientar al
diagnostico de diversas enfermedades (2). En este
sentido, los perfiles bioquimicos constituyen una
fuente de informacion trascendental para evaluar el
estado de salud de las aves, reflejando ademas
muchas alteraciones de 6rganos y tejidos (3). Las
determinaciones sanguineas se encuentran
influenciadas por diversos factores como la edad,
raza, linea genética, manejo, estado fisioldgico,
respuesta individual y condiciones
medioambientales (4).

En los tltimos afios se han incrementado los
estudios de perfiles bioquimicos en, en lineas
parrilleras y gallinas nativas bajo diferentes
sistemas de explotacion (5-7), comparando aves
criollas con lineas parrilleras y aves indigenas con
diferentes lineas y razas (8,9). Ademas, de la
determinacién de variables séricas bajo ciertas
condiciones ambientales (2,10,11)y en aves de
postura con suplementacion alimenticia (12-14).

En el Paraguay, existe una poblacion local
denominada Rustipollos, con caracteristicas
particulares en comparacién a otras poblaciones
avicolas, como ser bajas tasas de mortalidad,
animales de doble propésito (carne y huevos), de
gran tamafio corporal y lo mas resaltante, su
desempefio en condiciones ambientales
desfavorables, como el clima del pafs, con un norte
calido y tropical a un sur subtropical, enmarcado en
unazonade altahumedad todo el afio.

Considerando lo expuesto y al no existir
investigaciones similares en dicha poblacién, el
objetivo de este trabajo fue establecer los intervalos
de referencia para los valores sanguineos de
proteina total, albumina, globulina, acido dtrico,
colesterol, aspartato aminotransferasa, calcio y
fosfato inorganico en Rustipollos criados en el area
de San Lorenzo, Paraguay..

MATERIALES Y METODOS

Localizacion.

El trabajo se llevé a cabo en la Divisién de
Avicultura, de la Facultad de Ciencias Veterinarias,
Universidad Nacional de Asuncién, San Lorenzo,
Paraguay. Localizada en las coordenadas geograficas
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25°19'65" Latitud Sury 57°31' 16" Longitud Oeste.
El clima es tropical a subtropical, con una
temperatura media de 23,7°C y humedad relativa de
75,1%. El promedio registrado de las
precipitacionesesde 2.137 mm (15).

Animales.

Se utilizaron 52 Rustipollos (45 hembrasy 7
machos), adultos de entre 2 a 3 afios de edad.
Alojados en galp6n a piso sobre cama de cascara de
arroz, abierto aambos costados, protegido con malla
de alambre y cortinas de plastico. Las aves fueron
alimentadas ad libitum con balanceado comercial de
postura en comederos tipo tolva y con
disponibilidad de agua en bebederos tipo campana.

Recoleccion de muestras y andlisis de
perfilbioquimico.

Las muestras de sangre se obtuvieron de la
vena braquial de cada uno de los individuos. Se
extrajo 1 mL. de sangre venosa que fue depositada en
tubo sin anticoagulante, para la obtencién posterior
del suero sanguineo. Se almacenaron en microtubos
de 1,5 mL a -20°C para su posterior andlisis
laboratorial.

Los analisis bioquimicos se realizaron en el
Laboratorio de Patologia Clinica, Departamento de
Patologia y Clinica, Facultad de Ciencias
Veterinarias, UNA. Las variables determinadas
fueron proteina total, albumina, acido durico,
colesterol, aspartato aminotransferasa, calcio y
fosfato inorganico con el analizador semiautomatico
(BTS-370, Biosystems, Barcelona, Espafia)
previamente calibrado con un suero control
(HumaTrol N, Wiesbaden, Germany). La
concentracién de globulinas se obtuvo por
diferencia entre las concentraciones de proteina
total y la albimina. En la Tabla 1 se describen los
analitos bioquimicos, unidades de medida y el
método de andlisis para cada parametro.

Tabla 1. Analitos bioquimicos, unidades de medida y

método utilizado para la determinacion de perfiles séricos
en Rustipollos

Unidades .

Analit Método

naio de medida
Perfil proteico
Proteina total (PROT-T) g/L Colorimetrico: Biuret!
Albiimina (ALB) g/L Colorimetrico: Verde de bromocresol !
Globulina (GLO) g/L (PROT-T) - (ALB)
Perfil renal
Acido trico (URIC) umol/L  Enzimdtico colorimétrico: PAP!
Perfil lipidico
Colesterol (COL-T) mmol/L  Enzimatico colorimetrico: CHOD-PAP?

Perfil hepatico
Aspartato aminotransferasa (AST) ~ U/L
Perfil mineral

Calcio (Ca)

Fosfato indrganico (Pi)

Enzimatico: EC 2.6.1.1 segtin [FCC
mod. sin fosfato piridoxal, 37°C.
Colorimetrico: Arsenazo (II1)*
Colorimetrico: Fosfomolibdato!

mmol/L
mmol/L

1 Wiener Lab, Rosario, Argentina
2 Human DiagnosticsWorldwide, Wiesbaden, Alemania
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Analisis estadistico

Los intervalos de referencia se establecieron
en base a las normas de la American Society of
Veterinary Clinical Pathology, ASVCP (16).
Inicialmente, se determiné la normalidad de los
datos con la prueba de Kolmogorov-Smirnov, siendo
los no normales normalizados por el método de
logaritmos. Posteriormente, se evalud la
distribucion de los datos y se identificaron los
posibles valores atipicos (outliers) para cada para-
metro mediante histogramas.

Considerando el tamafio muestral (n=52), se
utilizé el método robusto para calculo de valores
referenciales segun lo indicado por las normas de
elaboracion de valores referenciales, método que
usa interacciones sucesivas hasta encontrar el
centro y la dispersiéon de los datos pudiendo ser
usado enausencia de normalidad (16).

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla 2, se presentan los resultados de
la estadistica descriptiva para las diferentes
variables estudiadas con sus respectivos intervalos
de referencia con un nivel de confianza del 95%. Los
valores medios de PROT-T, ALB y GLO fueron
ligeramente superiores con relaciéon al rango de
referencia utilizado en el laboratorio. En tanto, que el
Cay la AST, presentaron concentraciones altamente
superiores. Los niveles de URIC, COL y Pi se
encontraron dentro delanormalidad (17).

Tabla 2. Media, desvio estandar e intervalos de
referencia con un 95% de confianza de los analitos
estudiado en Rustipollos.

Analito N MediatDE (LIRI I:.SR)
Perfil proteico

Proteina total 52 49+10,3 35-76
Albuimina 52 21+5,3 10-32
Globulina 52 2819,6 14-54
Perfil renal

Acido urico 52 4294232 63-960
Perfil lipidico

Colesterol 52 3,6%1, 1,8-7,2
Perfil muscular

AST 52 270+141 111-726
Perfil mineral

Calcio 52 51+1,3 2,1-7,5
Fosfato inorgadnico 52 1,0£0,8 0,2 3,4

N: Cantidad de muestras; DE: Desvio Estandar; IR: Intervalo de
referencia; LIR: Limite Inferior de Referencia; LSR: Limite Superior
de Referencia.
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La gran mayoria de las proteinas circulantes
en el plasma son sintetizadas por el higado, a
excepcion de las inmunoglobulinas (18). Las
principales proteinas plasmaticas son las albiminas,
globulinas y el fibrindgeno. Estan envueltas en
multiples funciones, tales como el mantenimiento de
la presiéon osmoética, viscosidad de la sangre,
transporte de nutrientes, metabolitos, hormonas,
productos de excrecion, regulacion del pH sanguineo
y participacién enla coagulacién sanguinea (19).

En un estudio (20), comparando perfiles
bioquimicos de gallinasindigenas de la India y pollos
parrilleros, encontraron diferencias significativas en
los valores de PROT-T, ALB y GLO. En el grupo de
gallinas indigenas los valores medios de PROT-T,
ALB y GLO fueron superiores con relacién a la linea
parrillera indicando que el incremento en las
concentraciones de PROT-T podria deberse a la
presencia de estrogenos, teniendo en cuenta que las
aves fueron muestreadas en etapas cercanas a la
madurez sexual. Los autores destacan ademas, que el
aumento en la concentracion de GLO podria
relacionarse con una mayor resistencia a las
enfermedades. Por otra parte, en otro estudio (9)
caracterizaron el perfil hematolégico y bioquimico
de aves de chacra o criollas del Perti en relaciéon a una
linea genética, hallaron el mayor valor de PROT-T en
las gallinas criollas de crianza extensiva con relacion
a pollos parrilleros, relacionada probablemente con
el alto desafio que reciben las primeras en su medio
ambiente natural, representando un mecanismo
junto con el de la seleccion genética natural, para
fortalecer al sistema de defensa de tal manera que
estas son mas resistentes a las infecciones que los
pollos mejorados (21). Ademas, analizando valores
hematolégicos, bioquimicos y electrocardiograma
en gallinas nativas de Kashmir (6), se encontraron
incrementos en la concentracién de PROT-T, ALB y
GLO en relacion al sexo, siendo mayores en hembras
que en machos. Las diferencias observadas podrian
atribuirse a la mayor cantidad de hembras
muestreadasy ala influencia del estrégeno, como se
habia mencionado anteriormente.

Los resultados reportados en las
investigaciones descritas, son similares a los
hallados en la poblacién Rustipollos, pudiendo estar
relacionado con el mayor nimero de hembras
muestreadas y que las mismas, se encontraban en
edad reproductiva. Destacando que estos animales
son considerados resistentes a enfermedades
infecciosas, por no recibir ningin plan de
vacunacién y presentar bajas tasas de mortalidad,
pudiendo reflejarse esto en la concentracion de
globulinareportada.
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El 4cido drico es el principal producto de
desecho nitrogenado de las aves (22). Es sintetizado
predominantemente en el higado y una pequefia
parte en los tibulos renales. Aproximadamente el 80
a 90% es secretado en forma activa en los tubulos
contorneados proximales normalmente en las aves
(23). Sus concentraciones aumentan cuando hay
dafio anivel renal, reduciendo su eliminacion (4).

En un estudio del efecto de tres sistemas de
crianza sobre los parametros sanguineos y respuesta
inmunolégica en cuatro variedades de gallinas
indigenas de Assel (7). Se observo un valor superior
del URIC en una variedad de gallinas indigenas,
manifestando que dicha diferencia podria ser
atribuible al factor genético. En tanto, determinaron
los niveles de los componentes séricos en pollos
parrilleros de tres diferentes edades. Encontrando
que los valores de URIC fueron mas altos en aves
jévenes de 21 dias de edad, con relacién a aves de 35y
4?2 dias (24). Estos resultados, concuerdan con el
valor de proteina suministrado en la fase inicial de la
produccidn. En ese sentido, en una investigacion en
pavos (25) se encontrd una relacion directa entre la
cantidad de proteina ingerida y la concentracion
sérica de URIC. Las diferencias encontradas en el
valor de URIC conrelacién a este trabajo, podria estar
asociada al grupo genético, tipo de alimentacién y
estado de hidratacién delas aves (26).

El colesterol se encuentra en todos los tejidos
animales, siendo el componente principal de todas
las membranas, ademas es precursor de hormonas
esteroideas, la vitamina D y acidos biliares (27). El
metabolismo del colesterol en las aves es comparable
con los mamiferos. Sin embargo, elevaciones de este
componente no siempre estaran relacionadas con
condiciones patolégicas (18).

En ese sentido, se reportaron diferencias en
las concentraciones de COL en gallinas indigenas con
relacion a pollos parrilleros (20). Siendo reportados
en una investigaciéon (2) valores elevados en las
medias de la concentracién sanguinea de
triglicéridos y colesterol en aves jovenes. Los pollos
de engorde de 21 dias tenian mayores
concentraciones de COL debido a la demanda de
energia causada por un mayor desarrollo corporal a
esta edad. Resultados similares fueron encontrados
en pollos parrilleros (24) con variaciones en la
concentracion de COL en funcién a la edad, siendo los
valores mas altos en pollos de 21 dias. Esto se explica
por la baja movilizacidn de estos constituyentes por
los tejidos y aumento de la sintesis hepatica (26).

La concentracién de COL en los Rustipollos,
se encontro dentro del rango de referencia (17), pero
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fue inferior a hallados en los trabajos anteriormente
mencionados, estando influenciado quizas por la
edad delasaves.

La AST tiene amplia distribucion en los tejidos
de las aves, presentando elevada actividad en varios
organos y tejidos, principalmente en el corazén,
higado, musculatura esquelética, riién y cerebro (4).
Actualmente se considera que la actividad sérica de la
AST es un indicador muy sensible pero no especifico
de enfermedad hepatocelular en otras aves, y se usa
con la creatinquinasa (CK) enzima especifica del
musculo para diferenciar entre el dafio hepatico y
muscular (22).

Valores inferiores de AST, con relacion a este
trabajo, fueron reportados en gallinas ponedoras de la
linea Dekalb influenciado por condiciones climaticas
(4)yponedoras delalinea Hisex brown en fase de pre-
pico y en pico de produccién (28). Las diferencias
encontradas se relacionan de manera directa con la
alimentacion, teniendo en consideracion que durante
el pico de postura la producciéon de huevos alcanza
porcentajes superiores al 90%, siendo
probablemente el periodo en que la demanda de
nutrientes se vuelve mas elevada, principalmente el
nivel de aminodcidos, para atender el maximo
potencial de produccidn de las aves (29). Sin embargo,
elincremento de laracion se realiza en el periodo pre-
pico de produccion para estimular a las aves. De esta
manera, el tejido hepatico es altamente exigido para
metabolizar parte de los nutrientes provenientes dela
dieta, ocasionando lisis de las células hepaticas vy,
consecuentemente, la extravasaciéon de sus
componentes intracelulares, aumentando la actividad
sérica de AST. La mencionada enzima esta presente
muchos tejidos, siendo un indicativo de dafos en
tejidos blandos, especialmente tejidos cardiacos y
hepaticos (30).

Valores superiores de AST fueron
encontrados en pollos parrilleros de lalinea Cobb con
miopatia dorsal cronica (31). En otra investigacion
utilizando pollos de la linea HYBRO PG (24), se
demostrd que la actividad de AST se incrementaba
con la edad. El autor menciona que este aumento,
posiblemente se deba al intenso metabolismo
hepatico y al importante desarrollo muscular que
generalmente ocurre durante este periodo. Destaca
ademas, que el alimento suministrado a las aves no
fue analizado en busca de micotoxinas, lo que también
puede influir la actividad de AST y con frecuencia esta
presente en granjas avicolas.

En ese sentido, en una investigacion en pollos
de engorde se estudio la eficacia de la N-acetilcisteina
para reducir los efectos de la intoxicaciéon con
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aflatoxina B1(32), demostrando que la aflatoxina B1
incrementaba la actividad de la AST en un 65%.
Similares resultados fueron descritos analizando
variaciones de los parametros bioquimicos clinicos
de gallinas ponedoras y pollos de engorde, que
recibieron alimentos que contenianaflatoxina,
variando la concentracién segin la cantidad de
toxinasinoculadas en los alimentos (33).

La elevada actividad de AST encontrada en la
poblaciéon Rustipollos podria indicar dafio
hepatocelular, pero al ser poco especifica y estar
presente en varios 6rganos y tejidos, seria necesario
estudiaren conjunto con la enzima CK, de manera a
diferenciar entre dafio hepatico y muscular. Otra
causa del incremento enzimatico, podria ser la edad
de las aves y la presencia de micotoxinas, teniendo
como antecedentes los trabajos mencionados
anteriormente.

Los electrolitos monovalentes como el sodio,
potasio y cloro ejercen funciones muy especificas en
el equilibrio acido-base. Estos electrolitos
acompainados de minerales en su forma iénica como
el calcio, el magnesio, el fosforo y las proteinas
plasmaticas desempefian un papel importante en la
sintesis proteica en los tejidos, en el mantenimiento
de la homeostasis intra y extracelular, del potencial
eléctrico de las membranas celulares, en la
regulaciéon de la presiéon osmética, asi como el
funcionamiento del sistemanervioso (34).

En pollos de engorde bajo estrés calorico
cronico determinaron los cambios en la bioquimica
sanguinea y la concentracién plasmatica de
corticosterona en pollos de engorde (11).
Demostrando que los pollos criados en galp6n con
ambiente controlado y sometidos al efecto del estrés
calérico cronico (30+1°C) presentaron menores
concentraciones de calcio que las aves criadas con la
temperatura ambiental del piedemonte amazonico
(29,87+£7,512C). Las concentraciones inferiores de la
calcemia y fosfatemia de los pollos de engorde en las
condiciones de estrés caldrico cronico posiblemente
sean consecuencia de la disminucidn del consumo de
alimento ocasionado por la condicién ambiental y
como respuesta del ajuste homeostatico realizado
por el organismo animal en las condiciones
climaticas estresantes (35).

En una investigacién en gallinas ponedoras
en las ultimas fases de produccién de huevos
analizaron los metabolitos bioquimicos, reportando
que la concentracidn del calcio se incrementaba con
la edad. En tanto, que la fosfatemia disminuia con el
pasar del tiempo (36).

Resultados similares, fueron hallados en
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gallinas locales de diferentes edades y sexo,
encontrando el mismo comportamiento con relacion
a la calcemia y fosfatemia (37); en ponedoras bajo
diferentes sistemas de produccion determinando
concentraciones elevadas de calcio y disminuidas de
fésforo en aves adultas (38) y en gallinas ponedoras
suplementadas con Panax ginseng donde se reporto
que a medida que aumentaba la edad, se
incrementaban los niveles de calcioy fosforo (13).

El calcio es principalmente necesario para la
osificacion de los huesos, la regulacion de la actividad
muscular, catalizacién de las enzimas y el sistema
hormonal. El aumento de las concentraciones de
calcio con la edad puede deberse ala mayor secrecion
de hormonas esteroides. Las hormonas esteroides
estanimplicadas en laregulaciéon del metabolismo del
calcio en las gallinas ponedoras a través de varios
modos deaccion (36).

Las concentraciones de calcio dependen del
ciclo reproductivo, el sexo y posiblemente la
temporada. Se deben establecer intervalos de
referencia separados para cada una de estas variables
para una evaluacion clinica precisa de los valores de
calcio. La absorcién, excrecion y la
compartimentacién afectan todos los aumentos y
disminuciones en el calcio plasmatico. Los estados de
enfermedad que afectan el tracto reproductivo, renal
y digestivo, asi como los trastornos nutricionales
severos pueden cambiar la concentracion de calcio
(22).

Los factores relacionados con el clima, el tipo
de alimentacién y el manejo pueden influir en los
resultados, imposibilitando el uso de valores de
referencia determinados en otros paises. Por esta
razdn, es importante la determinacién de pardmetros
bioquimicos para cadaregion (39).

CONCLUSION

Los datos obtenidos podrian utilizarse como
referencia para futuros trabajos, siendo necesario el
establecimiento de intervalos de referencia en
diferentes categorias, en dicha poblaciénlocal.
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