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INTRODUCCION

Tomando en consideracién la gran importancia que posee el nivel
de glucosa sanguinea sobre diversos aspectos que tienen influencia -
sobre el funcionamiento del organismo animal,asi como la diversidad -
de factores que tienen relacién con la glucemia,se establece que exis
te una relacidn estrecha entre &ste parfmetro y la cantidad de ener--

gia que se aporta en una racidn determinada..

En nuestro caso particular,en donde enfocamos especificaménte
la especie aviar,consideramos importante establecer dicha relacién,
ya que tiene efectos directos sobre el comportamiento fisioldgicc =
en cuanto a metabolismo se refiere,esto no solo dicho de paso,sino -
establecido por diversos investigadores de gran relevancia en el me-

dio de la nutricién avicola. ;
Algunos de éstos investigadores hace tiempo hicieron ﬁéncién
del aspecto,estableciendo que es vilido el conocer la relacién exiti~
tente entre la cantidad de energia aportada y el nivel de gl@cosa -
sanguinea,partiendo del punto que establece una éoncentraciéh de -~
energia estimada en cuanto a los nutrientes empleados y aquella que
es medida con bomba calorimétrica,mostrdndose una relacidn cerrada

entre ambas. (Fraps,Carlyle y Fudgel (3)

A pesar de lo complejo que parece ser el tratar de enfocarnos
solamente al aspecto fisiolégico de los niveles energéticos usados
en la formulacidn,numerosos trabajos existen acerca de &stos pard-
metros y esto queda plasmado en literatura internacional acerca de
investigadores que 16 han realizado (1,2,3,4,5,6) ya sea en otras
especies o en el enfoque de otros elementos considerados como cons-
tituyentes quimicos de la sangre y aln en cuantc a la eséecie que -
nos interesa,la aviar,puede ser manejada en diferentes etapas o en

aves con diversos fines zootécnicos.(1,2,1%,2%,5%),
|

_Es bien sabido que los elementos mis importantes en cuanto
al aspecto de la utilizacidn son los carbohidratos que bien 'pueden
ser usados como fuente de energia inmediata © pueden ser almacena~-

dos como .glucdgeno hepdtico o muscular. (8)
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De esos carbohidratos el mas comin es la glucosa y de su nivel en
sangre dependen de una manera significativa los principales procesos me-
tabdlicos necesarios para lograr un comportamiento f£isiolfgico adecuado.

La forma en que van a aportérse los elementos gue nos van a servir
como fuente de energia son variados y se hallan en muchos alimentos.De

éstos,los mas empleados para aves son:

Almiddn.-Compuesto de enlaces de moléculas de glucosa que es desdo-
blado por una enzima especifica llamada amilasa que se encuentra en la
sali&a 1% el.jugo intestinal.Se aporta al usar cereales,semillas,tubér-
culos y otros coméuestos en las raciones.{4,5,10)

Glucosa.—Es,cqn mucho,el carbohidrato mis importante en cuanto a ,
la utilizacibn ya sea en kos procesos metabdlicos o para administrarse
en composicién de algunos nutrientes como el maiz,patatas,miel,melaza,
frutos,etc. (13) .Esta es la forma en que los carbohidratos son transpor=-
tados en la sangre y la forma en gue se usan en los complejos procesos
metabdlicos .Puede almacenarse en higado,mﬁscﬁlos o en otros tejidos =--

como gluodgeno.En las plantas puede hallarse como almidén o celulosa.{4,13)

Fructosa.-Es un monosacirido que al tnirse a la glucosa forman
el disacirido saéarosa,cohocida como azdcar comin.Podemos hallarla en
los frutos dulces y la miel.Una vez en el organisme se convierte rdpi-
damente en glucosa para su utilizacién,accién facilitada por la accién

de una enzima intestinal,la sacarasa. (4,10)

La importancia de lo citado anteriormente radica en la compro-
bacién de los éfectos que se provocan al administrar cargas altas de
carbohidratos en la dieta,ya que existen datos acerca del efecto depre-

sivo de la glucosa sobre el consumo en aves. (1)

Ademés,gl uso de grasas como fuente de energia,ha servido para
intentar eliminar algunas desventajas existentes en la produccién de
broilers,por ejemplo el stress por calor,resultando en menor produ-
ccidn de calor en estos animales,reduciendo el efecto negativo que

tiene sobre el consumo.{2)

Este tipo de dietas que son conocidas como de alta energia,o alta
caloria son usadas aunque el término "alta” no va dirigide afue uno de

los ingredientes sea alto a expensas de los demds excepto que las ==
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necesidades lo hagan aparecer proporcionalmente un poco mas alto que oTros.

en las llamadas dietas de “Alta Eficiencia".(3)

La determinacidn de los valores de energia metabolizable (EM) es in
fluida materialmente por el tipo de alimento ingerido,tipo de desarrollo,
balance nutricional y tratamiento hormonal,siendo la edad considerada en

pocos casoc. (3) : ]

La glucosa que se halla en sangre es del tipo de la D~Gluccsa y se
mantiene en un nivel alto de &sta manera,observacién hecha en 1901 por -

un grupo de investigadores y confirmada en 1957 por Bell.(11)

Ademas de que la energia metabolizable que se aporta‘es diferente
de acuerdo.al tipo de alimento usado como racién,de ahi que consideramos
importante establecer el efecto de éstos diferentes alimentos sobre los

niveles de glucosa sangiinea, : )

v I
Se ha demostrado incluso que la energia que es absorbida hacia el
torrente circulatorio es variable presentindose ura disminucién hacia =
las 8 de la noche,siendo mds alta por las mafianas cuando el metabolismo

del broiler est3 acelerado.{11)

Esta energia,que es pricticamente la llama de la vida,es propor=
cionada por‘una gran porcidn del alimento,lo cual es influenciadd por
la necesidad extrema de energia que provocan los procesos metabdlicos
internos,teniendo una relacidn directa con la glucemia,sus efectos y
adn los efectos de otros metabolitos sobre el centro requlador locali-

zado en el hipotdlamo y muy probablemente en higado.({7,10)

Si hablamos del hombre y otros mamiferos,podemos deciruque’su -
consumo de alimentos es infuenciado por el sentido del gusto,lo cual
no ocurre a las aves,donde la. energia contenida en la dieta es el fac~

tor determinante para su consumo. (10)

Incluso hay evidencia de que los pollos machos alimentados con =
dietas ricas en energia poseen un metabolismo superior a los que con-~
sumen alimentos de baja energia,lo cual fué propado por Méllen,ﬂill y
Dukes en 1954.(11)

La deficiente aportacidn del aminoécido lisina reduce el consumc,

por el contrario una dieta pobre en energia lo aumenta,siendo la tempe-

ratura otro facter importante pues la energia neta es ingerida a su =
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miximo nivel a temperatura de 32C (Kleiber y-Déugherty.]934) teniendo
menos importancia cuando sometemos a los animales a dietas donde la gra-
sa nos aporta la energia,reemplazando a los carbohidratos (2} siempre y
cuando no se reduzca demasiado,por ejemplo a 16°C,lo cual desencadenaria
efectos fisioldgicos que.acelerafian el metabolismo para produccién de
calor y por consiguiente las necesidades de glucosa en los tejidos y por

ende del plasma.(11,7,5)

Es evidente el avance en cuanto a producgividad de la especie aviar
pues si antes se requerian 12 semanas y 5 Kgs de alimento para producir
un pollo cuyo peso era de 1.500 Kgs. ahora se logra con 8 semanas y 3.35:

Kgs,de alimento (8)

En cuanto a la absorcidn de las substancias que se producen por la ,
degradacidn de alimentos de la dieta,lo cual se realiza casi en su tota-=
lidad en el intestino delgado puede variar,sobre todo dependiendo por ==

ejemplo del tipo de carbohidrato empleado,

Esto lo podemos observar en la tabla siguiente:

ler ,dia edad 3er,dia edad 9 .dia edad 140.dia
D-galactosa

0 0 o] .200
D-glucosa .075 .190 .210 .200
D~xilosa .075 g . 0 .165
D-fructosa [V o . 0 .f25

*Expresadas en gramos/100 gramos de masa corporal en
un pericdo de 30 minutos.

Como se observa,las mas facilmente absorbibles son la D glucosa y
la D galactosa.Esto nos sirve para tener una idea del tipo de carbo---
hidrata que encontraremos en la medicién de la glucosa sanguinea en los

dias que comprende la etapa de iniciacién.

Debemos dar importancia al tipo de carbohidrato que aportamos,pues
ademas de ser importante para indicarnos su nivel en sangre nos da una id
idea de su digestibilidad pues no todos son facilmente absorbibles,ademas
de que las aves carecen de la enzima beta galactosidasa,responsable de

desdoblar a la lactosa. (6)

La prueba de glucosa-oxidasa se ha usado con alguna frecuencia
pues ha dado resultados confiables en experimentos donde la.glucosa

ha sido considerada como d%terminéhte.(})



OBJETIVOS

1) Determinar la forma en que influyen las cantidades de energia me

tabolizable aportadas en la racibn,sobre los niveles de glucosa sanguinea

2) peterminar la forma de reaccionar (comportamientd)'de lcs ‘pollos
en etapa de iniciacién,ante la administracién de diferentes cantidades de

energia metabolizable en diferentes horas del dia.

3) Observar la conveniencia de utilizar determinado tipo de ingre-
diente en base a los ‘compuestos energéticos, sobre todo carbohidratos,

que nos aporta,los cuales nos indicarin los niveles de glucosa sanguinea.
4) Observar el comportamiento de los pollos en ésta etapa en cuanto

a su crecimiento o ganancia de peso cuando se les administran canti-

dades variables de energia en la racién.



MATERIAL

-102 pcllitos machos Arbor Acres de un dia de edad los cuales fueron
colocados en grupos de.20 por cada lote,poniéndolos separados.

-1 bateria con 5 jaulas para pollos.

-5 comederos Lineales'de cartén de 60 cms. y 0.900 Kgs de capacidad_
-5 comederos lineales de aluminio de 1.10 mts y 2.700 Kgs de cap.
-5 bebederos de cristal y base de pléstico de 1.500 lts.de capacidad.
~5 tipos diferentes de alimentos con cantidades variables de energia
metabolizable,los cuales fueron:
Alimento # 1 ----2800 Kcal (30 Kgs)
Aliﬁento # 2 ~--=2872 Kcal (30 Kgs)
Alimento # 3  ----2956 Kcal (30 Kgs) .
Alimento # 4  ~-~-<3017 Kcal (30 Kgs)
Alimento # 5 ---=3090 Kcal (30 Kgs)

Los nutrientes empleados fueron:

Nutriente Alim.#1 Alim.#2 _ Alim.#3 Alim.#4  Alim.45

Sorgo 13.2 ©12.98 13.2 13.2 12.54
soya 5.4 6.16 6.16 5.61 6.16 .
Aceite veyetal 0 © 066 .50 700 1.32
H.Alfalfa .66 .66 .55 .55 .39
H.Pescado .66 _ v .66 .55 .88 .55
Gluten mafz 1.1 B .66 .66 .66
Roca fosférica .88 kol dokk L22 0 kkkx
Carbonato Calcio 0 .22 .22 .22 .22
Premezcla vitam. 1 1 1 Sk .11

k**k*kSe usaron .22 Kgs de fosfato dicdlcico en lugar de la

roca fosfdrica.

~-Llos_valores estan dados_en Xgs totales.

-150 kgs de alimento preparados en triturado.
-Microlancetas de aluminio para puncién y toma de muestra.
-vacuna de NWewcastle para administrarse por via ocular.
~Focos de 75 watts como fuente de calor.

-3 frascos de tiras reactivas Destrostix (R}

-5 mts de cable eléctrico con 5 sockets.

~Juego de pesas desde 1 gramo hasta 2 Kgs.

|
|
|
-Balanzas analitica y granataria. _
-Jeringa de 10 ml. y algoddn, -




-Vasos, de precipdtado de 50 ml.

~Termémetro ambiental Palmer en °C. { 5 termdmetros)

METODO

El trabajo fué realizado en el &epartamento de Fisiologia y Fer~
macologla de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la
Universidad de Guadalajara.

Se colocaron los pollos en sus respectivas jaulas y se 'les sumi~
nistr§ agua bacterioldgicamente pura a libre acceso,procediendo a
pesarlos.Se colocaron loé termdémetros,uno en cada jaula,para ohservar
las variaciones climdticas. »

se les colocd alimento pre?iamente pesado en la balanza.

Las fuentes de calor se encendieron previamente para que los anima~-

. les encontraran una temperatura mas o menos estable, ,

Los comederos de cartdn se usaron los primeros 5 dias pues faci~
litaban el consumo y eran suficientes para el alimento requerido,
‘Las tomas de muestras de sangre se hicieron a los 2,6,10,14,18,22
y 26 dias de edad con el fin de observar las posibles variaciones.
Dichas tomas se hicieron de la forma siguiente:
~Tratando de evitar el étress lo mas posible,se tomabaﬁ con cuidado ;
los animales a muestrear,siendo al azar la eleccidn,se le hacia una pun~
cidn en la telilla del ala con la microlanceta y se dejaba perder lu
primera gota de sangre,procediéndose a pasar la tira reactiva sobre la
2a.gota para provocar la reaccidn en dicha tira,esperando un tiempo
exacto de 60 segundos para'hacer la lectura e interpretacidén en el cua-
dro patrdn del frasco y haciendo la anotacidén correspondiente.Se colo-
caba una torunda de algodén para cubrir el lugar de la puncifn y hazer
hemostisis.Se regresaba al animal a su jaula y se procedia cun los si-
guientes hasta completar el nimero de muestras.
Las tomas se hicieron a las 9 de la mafana,3 de la tarde y 8 de
la noche para observar posibles variaciones.
Los animales se'pesaron regularmente a las 9 de la mafana . hacién-
dose nermalmente en la balanza granataria’'y una vez por semana se usd
la balanza analitica.

La temperatura se mantuvo entre 20 y 27°C con una regularidad casi

constante de 24°C.



La vacuna de Newcastle se aplicd al 7o.dia de edad,aproximadamente
a las 8 de la noche pér via ocular.

Las pérdidas de alimento fueron minimas gracias a la colocacién de
cinta masking tape en los comederos,permitiendo solamente la introdu-
ccién de la cabeza del énimal.

LECTURA E INTERPRETACION
La toma de muestra fué realizada en una tira de pléstico en cuye
extremo tiene el grupo de ingredientes reactivos,el cual est8 formado:
~1 U.I. de glucosa oxidasa
~-8000 U.I. de peroxidasa
~pDihidrocloruro de 2'7 diaminofluoreno
~Amortiguador y'excipientes
Esta es una prueba que se lleva a cabo exclusivamente in vitro y es muy
répida. "

La interpretacién estd dada en valores aproximados y se basa en colo
res que.van desde el amarillo,pasando por colores gris claro,obscuro y
hasta el azul acero cada vez mas intenso.Las cantidades marcadas pueden
ser desde 0 gue corresponde al color amarillo,pésando por los nimeros
25,45,90,130,175 hasta 250,cantidades expresadas en miligramos por 100

ml de sangre.



RESULTADOS

-~

IO0TE PESO GLUCOSA SANGUINEA CONS.ALIM. CONS.ENERGIA

(en grs.totales) (mgrs./100 ml.) (grs.totales) (Kcal prom.)
¥ 1.-597.8 (Q) 210 (a) 1093.5 (b) 3061.8  (c)
§ 2.-688.5 (a)  210.5 {a) 1125.16 (a) 3231.45 (b)
#c¢ 3.-630.7 (el 194.75(a) . 1088.39 (b} (c) 3217.28 (b)
# 4.-674.3  (a)(b) 209.5 {a) 1068.75 (¢} 3224.04 (b)
# 5.-667.5 (b) 171 () 1088.25 (b} (¢} 3362.59 (a)

Superindices con literal difereate significan diferencia §ignificativa

. al pivel del 5% segin la prueba de comparacién de promedios usando la "TY de

Student como an&lisis estad{stico,hecho por cdluﬁﬂa. ,
Superindices con literal similar significan _no diferencia significativa

al nivel del 5%.



DISCUSIORN

Los resultados estén dados en base al comportamiento fisiologico desde el
primer dia de edad hasta e} término de la etapa de iniciacifn que es a los
28 dias de edad. -

Observando la tabla de resultados por columnas,el lote # 2 resultd
sin diferencia significétiva con el lote # 4 en cuanto al peso promedio,lo
cual estd indicedo por la similitud de sus superindices (a).De igual fosma ¢
que el lote # 4 no muestra diferencia con el lote # 5 segin se indica con
el mismo superindice en la misma columna (b).

Resultando los lotes # 1y 3 estadisticamente diferentes entre si y
en relacidn con los-demis grupos ,poseyendo el lote # 1 el superindice (d)y
el lote # 3 el superindice (c¢).

En la misma tabla de resultados por columna observamos la concen-
tracidn de la glucosa sanguinea,en donde el lote # 5 mostrd diferencia
significativa con los demds lotes,los cuales no muestran diferencia entre
si como lo muestran los superindices (a) y (b).

En los resultadbs del dconsumo"de alimento en los lotes # 2,3 y 4
observamos una tendencia a disminuir su consumo como lo indican sus super=- -
Indices,pero lo compensaron eficazmente con el consumo de energia,lo cual
se muestra en la columna correspondiente(consumo de energia) en donde No
se maestra diferencia desde el punto de vista estddistico.

El consumo de alimento de los lotes # 1 y 5 salid debésta tendencia
lineal,como lo muestran sus superindices de diferencia significativa en.el
consumo total de energia quedando el lote # 1 por debajo del consumo de
energia y el lote # 5 guedd por encima de la tendencia de consumo energético.

Estas variaciones en el consumo de energia pudieran deberse a la can-
tidad de grasas utilizadas en la formulacién ya que en el lote # 1 no se
usaron grasas j la cantidad de glucosa sanguinea se mantuva estable pero
el consumc total de energia fué bajo por'la ausencia del aporte energético
alto que prbporcionaﬁ'las grasas.

por el contrario,en el lote # 5 la formulacién contenfa una cantidad
de grasa que nos dij altas cantidades de energia,pero asimismo esa grasa
ocupd el lugér de los carbohidratos gque se manifestaron en baja cantidad en

el torrente sanguineo. . .
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CONCLUSIONES

1.-De acuerdo al objetivo que perseguimos con la realizacién del pre-
sente trabajo,observamOS que existe la tendencia de los aniﬁales de regu-
lar su consumo en base a la energia contenida en la dieta,lo cual se refle-
ja en la ganancia de peso,pero en lo esencial del objetivo,que es la gluce-
mia,la variacidn unicamente se cbservd sobre todo en animales que utiliza=-
ron los lipidos como fuente energftica directa y esto fue’ factor determi-
nante para la reduccidn del nivel de glucosa'sanguinea,mientfas en otros
individuos con la ingestién de alimentos y calorias hasta un limite deter-
minado se observ6 que mantiene sus niveles de glucemia dentro de limites
estrechos sin diferencia significétiya.

2.-Debe hacerse notar que conforme es mds baja la cantidad de calorias,|.

los animales trataron de mantener su tasa metabSlica en base al aumento en el

consume de energia,pero siempre guardando una distancia poco coansiderable

en cuanto al nivel de glucemia,excepto en el grupo # 5 donde fué evidents
la variacién. ' ’

3.-Las aves sI regulan el consumo de alimento en base a su contenido
energético pero tratan de mantener el nivel de glucosa sanguinea en forma
mis o menos estable,excepto cuando €sa energia es aportada en forma de
elementos que no se van a encoOntrar presentes en la sangre como carbohidra-
tos y adn cuando el nivel de energfa es alto,su contenido en carbohidra-~

tos es bajo,por fo cual se observa reduccidn de la gluccsa sanquinea que

.puede ser medido con un indice m&s o menos confiable con la prueba de la

glucosa oxidasa.
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