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RESUMEN

Dentro de los vertebrados, la Clase Aves recoge una gran variedad de especies que presentan
numerosas peculiaridades fisioldgicas, anatomicas y etoldgicas. Esto representa un reto para la
terapéutica veterinaria, ya que las diferencias que presentan con mamiferos, grupo a partir del
cual suelen extrapolarse en numerosas ocasiones los regimenes posoldgicos, pueden derivar en
una diferente respuesta a los fdrmacos. Esta extrapolacion ha estado implicada en el fracaso
terapéutico de ciertos fdrmacos, en la aparicion de reacciones adversas y/o la emergencia de
resistencias. En esta primera parte, se revisan las particularidades relativas a los drganos de los
sentidos (vista, oido, gusto), aparato respiratorio y sistema urinario.

|. APARATO DIGESTIVO

En las aves, la seleccidn natural ha logrado también minimizar la energia requerida para el vuelo
reduciendo el peso del aparato digestivo. Las aves presentan un aparato digestivo de menor
longitud y volumen que los mamiferos de igual tamafo. Por ejemplo, las Falconiformes que cazan
en vuelo y necesitan desarrollar una gran velocidad, tienen un intestino 20-40% mas corto que
las rapaces que cazan al acecho.

I.1. TRANSITO, EFICIENCIA DIGESTIVA Y AYUNO

El trdnsito tanto de los fluidos como del contenido sdlido es mds rdpido que en mamiferos,
tomando incluso valores de minutos para colibris y algunas Passeriformes. Estos hechos han
servido durante muchos afios para argumentar que los farmacos en aves tienden a tener una
menor biodisponibilidad por via oral. Esta razén se ha utilizado para justificar la menor
biodisponibilidad oral observada para las fluorquinolonas en avutardas. Sin embargo, también se
debe tener en cuenta que la menor absorcion descrita en algunos farmacos podria estar
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influenciada por la presencia de especializaciones anatdmicas digestivas, como sucede con los
rumiantes.

A pesar de ello, el aparato digestivo de las aves es altamente eficiente. Producen una cantidad de
heces muy inferior a la cantidad de comida que ingieren. La mejora de la eficiencia digestiva sin
aumentar el tamafio del digestivo o la frecuencia de la ingesta se logra en parte gracias a unos
movimientos retroperistdlticos que producen un reflujo periddico del ileon y duodeno hacia las
cavidades del estémago cada 30-60min.

Las aves tienen un mantenimiento organico de alto coste. Por ello a pesar de su eficiencia
digestiva, la frecuencia de ingerir comida es elevada en un gran nimero de especies. Cuando el
animal va a ser sometido a una cirugia se debe tener en cuenta este hecho para establecer el
periodo de ayuno previo. Se debe encontrar un equilibrio “periodo de ayuno vs neumonia por
aspiracion”/“peso digestivo vs compromiso respiratorio”. Esta decision va a depender, entre
otros factores, del tamafio y la especie. Asi, la mayoria de las especies grandes que poseen un
buche (como las aves rapaces -no buhos-, loros, palomas,...) permiten periodos de ayuno mas
amplios; en cambio, las aves passeriformes no.

La dieta es un punto clave en aves mascotas y en aves salvajes en cautividad. En muchas ocasiones
al animal llega a la clinica por el uso de una dieta inadecuada: uso de dietas exclusivas con semillas
en psitacinas deficitarias en vitamina A, que pueden originar entre otros, problemas oculares y
renales; dietas exclusivas con carne limpia o con pollitos de pocos dias, deficitarias en vitaminas
y con un incorrecto balance calcio:fosforo, que pueden derivar en raquitismo, patologias
nerviosas, ...

1.2. PICO Y CERA

El pico sustituye a los labios y dientes de los mamiferos y estd formado por una base dsea que
esta revestida por un estuche cérneo altamente queratinizado pero muy ligero, la ranfoteca, que
permite reducir el peso corporal. El pico no sélo esta implicado en la obtencién y manipulacion
del alimento, hechos que condicionan su forma (Tabla 1), sino que también participa en la
vocalizacion, el acicalado del plumaje, la defensa, el cortejo y la construccidn del nido, ya que
sirve como drgano prensil. Esta estructura sufre un desgaste constante que se compensa con un
crecimiento equivalente, pero cuando este equilibrio se rompe se produce un sobrecrecimiento
que es necesario corregir adecuadamente. Las malformaciones en el pico pueden tener un origen
embrionario debido a téxicos, traumatismos,... En el ave adulta, se pueden observar alteraciones
del pico relacionadas con diferentes enfermedades (virus, parasitos, neoplasias,...).

La cera estd localizada en la base de la ranfoteca y estd compuesta por queratina. Esta puede
tener o no plumas y varia con la especie, la edad (buitre negro), el sexo (periquitos) e incluso
puede cambiar de color con ciertas patologias (cambio de un color azul a marronaceo en los
periquitos que padecen tumores testiculares de las células de Sertoli).

.3. CAVIDAD OROFARINGEA

Las cavidades oral y faringea constituyen una cavidad Unica denominada orofaringea, que
presenta un largo paladar duro en el que se abren las coanas que lo comunican con la cavidad
nasal y las trompas auditivas.

Al no masticar, en general, las gldndulas estdn muy reducidas excepto en especies que consumen
una gran cantidad de alimento seco, tales como las aves insectivoras, como el pito real donde las
glandulas llegan a alcanzar 7 cm, o las granivoras. Especial mencién merece la lengua, paralela a
la especializacidon del pico. Asi algunas acudticas presentan una lengua que posee unas cerdas
laterales que se ajustan a unas laminillas que posee el pico en sus bordes, de manera que hacen
la funcidn de filtro. Las psitacidas tienen una lengua muy fuerte, carnosa y movil que le permite
cogery manipular el alimentoy la emision de palabras. Los pdjaros carpinteros como los picapinos
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poseen una lengua protractil que puede tener una mayor longitud que el propio pajaro. Esta
lengua se encuentra rodeando el craneo vy finaliza cerca de la mandibula superior, esto le permite
proyectar su lengua cuatro veces mas que la longitud de su pico para cazar insectos; ademas, la
secrecién salivar es muy espesa actuando como un matamoscas para atrapar los insectos. Los
vencejos producen una secrecidon mucilaginosa que usa para construir el nido, existiendo una
especie en Asia que construye enteramente su nido con saliva, dando lugar a un famoso plato
llamado “sopa de nido de ave”.

La lengua de las aves rapaces es gruesa y queratinizada, lo que dificulta la colocacion del pulso
oximetro en ella (se suele colocar a nivel del ala, tejido intermandibular, area tibiotarsal). Por otra
parte, hay que tener en cuenta que es muy movil, por lo que el ave puede proyectarla
ampliamente. Este hecho ayuda a paliar la asfixia que podria ocasionar la ingesta de las presas
enteras.

Para administrar por via oral formas medicamentosas hay que tener en consideracién que las
aves carecen de paladar blando y musculos faringeos, por lo que para tragar, en su lugar se sirve
de las papilas de la lengua y el paladar y de un movimiento rostro caudal de la lengua para
transportarlo hacia la parte caudal de la orofaringe; a continuacién levanta la cabeza y hace que
se mueva pasivamente hasta el esdfago. Las palomas son capaces de succionar el agua y los
colibries el néctar a través de una lengua tubular.

1.4, ESOFAGO

Tras la faringe nos encontramos el
esoéfago que aunque, en general, en un
principio se sitUa entre la traquea y los
musculos cervicales, posteriormente se
coloca en la zona derecha del cuello
(Figuraly 2).

Figura 1. Anatomia de la gallina.

El sondaje esofdgico en aves es una
prdctica bastante comun debido a la
etologia de estas especies cuando se
Intestino delgado ' quiere realizar una administracion oral
; R directa. Esta permite saber la dosis que ha
recibido el ave, sin embargo el grado de
estrés es elevado.

Esé6fago

Figura 2. Esquema del aparato digestivo de un ave
perteneciente al orden Galliformes.

Buche

Proventriculo

Ventriculo - > e En la mayoria de las especies aviares es

bastante sencillo llevar a cabo este
sondaje debido que tras traccion de la
lengua se aprecia en primer lugar la
entrada a la laringe por la glotis y a
continuacion el vestibulo esofagico (Figura 3). Por via oral no se deben administrar volimenes
que superen el 2 % del peso vivo. Aunque puede haber una preferencia por un tipo de sonda segun

Cloaca
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el clinico, su eleccidn va a estar condicionada por la anatomia del pico. Existen sondas flexibles y
rigidas; en el caso de aves con fuerte desarrollo del pico, como loros o tucanes, es necesario
administran el farmaco mediante una sonda rigida para evitar que el ave la rompa.

r

Figura 3. Cavidad orofaringea donde se aprecia el acceso a traquea y
a esdfago (Fotografia cedida por DVM M. Garcia Montijano)

El eséfago se caracteriza por estar compuesto por un
epitelio escamoso estratificado con glandulas mucosas
y sélo por un musculo liso que recibe inervacion vagal.
Esta estructura es mas distensible en las aves que en los
mamiferos, e incluso, en algunas especies se observa
una dilatacién con identidad morfoldgica denominada
buche (tipico de Psitaciformes o de especies granivoras
como las Galliformes y las Columbiformes); en cambio, en otras especies aviares solo se aprecia
una distension temporal de esta estructura (mayoria de las aves rapaces, piscivoras y algunas
frugivoras). En aves rapaces, la presencia del buche permite que, tras la caza, el ave ingiera su
presa con rapidez y quede almacenada, para que la digestién se realice cuando el ave esté en
reposo.

La motilidad del buche puede verse afectada por diversas circunstancias patoldgicas incluso por
el estrés y el miedo, originando pardlisis o éstasis de buche. Este proceso es un signo que
acompafia a numerosas situaciones clinicas como son las enfermedades infecciosas y las
intoxicaciones por metales pesados como el plumbismo. La impactacion de buche también se
puede originar cuando la dieta es inadecuada o, asi como ejemplo podemos citar la obstruccion
en aves rapaces producida por los restos de plumas y pelos de las presas ingeridas si la dieta es
desequilibrada. Este signo comun a numerosas patologias, puede considerarse una urgencia que
puede llegar a comprometer la vida del ave. Por ello, serad de vital importancia la realizacion de
un diagndstico precoz, que permita instaurar el tratamiento de forma temprana. La presencia de
musculo liso en el eséfago hace que sean eficaces los procinéticos cldsicos frente a la
hipomotilidad, a diferencia de otras especies como el perro donde existe un predominio de
musculatura estriada en la mayoria del recorrido del eséfago.

El buche tiene una funcion de almacén, lo que puede influir en gran manera en el periodo de
latencia de farmacos administrados por via oral, donde las formas sdlidas pueden estar retenidas
durante unas horas en un pH es dcido(alrededor de 4-6) y en presencia de una microbiota. Estas
condiciones del habitat del buche para algunos autores podrian justificar una menor actividad de
ciertos antimicrobianos sensibles al pH y potencialmente metabolizados por los microorganismos.
También se ha sugerido una posible absorcion de farmacos a este nivel; aunque este hecho no
esta contrastado y existen razones (como la escasa irrigacion si se compara con el intestino) que
no estarian a favor de esta hipdtesis. Hay algunas aves herbivoras, como el hoazin, que se
alimentan de hojas y llegan a tener un buche 50 veces mayor que el ventriculo (molleja) debido
a que necesitan realizar una fuerte digestion previa que se podria equiparar con una
fermentacion pregdstrica, similar a los rumiantes, en mamiferos.

El buche sufre cambios ciclicos inducidos hormonalmente en las fases de celo y cria, que
analizaremos en el apartado de comportamientos especiales



1.5. ESTOMAGO BICAVITARIO

La transicion entre el eséfago y el estdmago en aves carece de esfinter esofagico y lo que se
observa es una pérdida de los pliegues longitudinales del eséfago. En las aves el estdmago esta
dividido en dos cdmaras: el proventriculo o estdmago glandular y el ventriculo o estdmago de
funcién mecanica, que se le conoce popularmente como molleja (Figura 1y 2). Las aves, al carecer
de dientes, presentan un ventriculo muy desarrollado en aquellas especies que requieren triturar
el alimento. La morfologia de estas camaras es muy variable, pero se pueden definir dos grandes
grupos. Las aves carnivoras poseen dos cavidades menos diferenciadas y facilmente extensibles,
lo que facilita el contener las presas que ingieren enteras. En estas aves, el ventriculo sirve para
alargar el tiempo en el que la comida esta sometida al efecto de los acidos. Si comparamos el
tamafio de su proventriculo con el de un loro o una paloma, podemos observar que estd mas
desarrollado. Las aves granivoras, por el contrario, ingieren un alimento mas dificilmente digerible
por lo que necesitan que el ventriculo lo triture. Para ello, el ventriculo posee una capa muscular
muy desarrollada y poco flexible. En estas especies es mas compleja la realizacién de una
ventriculotomia.

El proventriculo presenta un pH muy variable dependiendo del tipo de alimento que ingiere el
ave. Los pH mas bajos se encuentran en las aves rapaces, siendo especialmente bajo en
carrofieras como los buitres, donde se observan valores de pH inferiores a 1,6. Evidentemente es
una buena adaptacidn bioldgica para poder ingerir este tipo de comida con seguridad. Por otro
lado, esto puede ser un inconveniente como es el caso de la intoxicacion por plomo, patologia
que ve agravada en estas especies debido a que estos bajos valores de pH facilitan la liberacion
del plomo vy, por tanto, incrementan su absorcion sistémica cuando se han ingerido perdigones
de plomo que se alojan en el digestivo.

El ventriculo estd muy desarrollado en granivoras como las gallindceas y en las anatidas. Como
ejemplo podria servirnos la capacidad que poseen los pavos silvestres que ingieren las nueces
enteras y tras varias horas son capaces de triturarlas en su ventriculo. Un desarrollo intermedio
lo poseen las psitacidas debido a que estas especies descascarillan las semillas. Hay formulaciones
disefiadas para la administracion oral indirecta en las cuales el fdrmaco impregna la semilla con
cdscara, por lo que este tipo de formulacion no deberia utilizarse en estas especies. En
determinadas circunstancias la fisiologia del ventriculo facilita la liberacion del fdrmaco
administrado como comprimido; pero podria ser un inconveniente en formulaciones con cubiertas
especiales disefiadas para una liberacidn diferida.

Para facilitar la digestion mecanica del alimento, algunas familias de aves tienen el habito de
ingerir unas particulas sélidas de diversa naturaleza (arena de silice, conchillas de mar, arcilla,
carbdén vegetal,...) que son como piedrecitas pulidas, los gastrolitos (grit). Existen aves como las
psitacidas y las Passeriformes que son capaces de romper la cdscara que recubre la semilla con
su pico; en cambio las palomas y los pollos tragan los granos enteros que son digeridos gracias al
fuerte ventriculo y su contenido en gastrolitos. Esta necesidad de gastrolitos puede condicionar
la aparicién de un problema importante, que se observa principalmente en anatidas; ya que los
patos ingieren los restos plomados de la caza, confundiendo los perdigones con los gastrolitos.
Este hecho ha originado un grave problema de intoxicacion por plomo en las aves silvestres que
habitan los humedales de nuestro pais. Un aspecto positivo de esta peculiaridad es que ha
servido para desarrollar una especialidad farmacéutica exclusiva de veterinaria, donde el
gastrolito sirve como sistema de vehicular medicamentos. Aunque no estd comercializado en
Espafia, existe un sistema de liberacion controlada de itraconazol en grit para aves, permitiendo
un régimen posoldgico muy cémodo que reduce de forma importante el manejo y el estrés del
animal.

El ventriculo presenta la cuticula de coilina, capa 0 membrana delgada y muy resistente formada
por complejo de carbohidratos y proteinas, no de queratina. Esta capa protege a las paredes de



este 6rgano de la abrasion producida por digestiéon mecanica del alimento. Se ha descrito la
posibilidad de adsorcidn de farmacos a la capa de coilina o al gastrolito.

Estas caracteristicas anatomicas bicavitarias y la ausencia de epiglotis desaconsejan el uso de
eméticos en aves. Se ha demostrado que si son capaces de vomitar tras la administracion de
apomorfina y de tdrtaro emético, sin embargo, puede ser una prdctica de riesgo, siendo mds
adecuado la realizacion de un lavado gdstrico u otras medidas terapéuticas que neutralicen o
reduzcan la absorcion.

1.6. INTESTINO

En general, el intestino delgado es mds corto que en mamiferos pero con un mayor nimero de
convoluciones. Este se encuentra principalmente en la zona derecha de la cavidad celémica y es
facilmente accesible, por lo que se debe tener precaucidn en los procedimientos exploratorios
para evitar su lesion. Entre el yeyuno y el ileon se encuentra un vestigio del saco vitelino;
estructura que se reabsorbe muy rapidamente tras la eclosion en aves altricialles (nidicolas) si la
comparamos con las aves precociales (nidifugas).

El intestino grueso es corto en la mayoria de las especies y estd especializado en la absorcién de
agua vy electrolitos, gracias a la presencia de movimientos retroperistalticos; asi logra mantener
la homeostasis orgdnica recuperando agua de la orina. Cuando la dieta es muy pobre en sal se
produce un incremento en la longitud de las vellosidades localizadas en los enterocitos del colon,
para incrementar su absorcion. Este proceso es tan eficiente que muchas aves de presa casi no
requieren ingerir mas liquido que el que viene incluido en sus presas; a pesar de ello, se les debe
proporcionar agua cuando estan en cautividad. Esta especializacidon se ha intentado aprovechar
desde un punto de vista terapéutico, como via de administracion de fluidoterapia en aves
deshidratadas. Aunque bajo nuestro conocimiento sélo existe un estudio cientifico que haya
intentado evaluar la eficacia de este procedimiento, los resultados obtenidos no son alentadores,
ya que la administracion rectal de fluidos incrementé los movimientos peristalticos.

La presencia de ciego es nula o sélo rudimentaria en un grupo muy importante de aves; hecho
gue es légico dado que asi se reduce el peso corporal. Es rudimentaria en palomas vy
passeriformes y ausente en rapaces diurnas y psitacidas. En cambio estd presente en aves “poco
o no voladoras” como las gallinas y los avestruces. Al igual que en los mamiferos, en estas aves
existe una fermentacion post-gdstrica a nivel de los ciegos. El ciego participa por tanto en la
absorcién de agua y sales, la digestion post-gastrica de alimento fibroso y, también puede estar
implicado en la defensa organica.

Un ave con diarrea se deshidrata con mucha rapidez. La presencia de heces en las plumas que
rodean al ventus puede indicarnos que el ave padece una gastroenteritis, pero a veces estd
relacionado con un apoyo inadecuado de las extremidades, como puede darse en pollos que
sufren raquitismo.

1.7. COMPORTAMIENTOS DIGESTIVOS ESPECIALES EN AVES
[.7.1. LECHE DE BUCHE

El sistema digestivo de determinadas especies aviares es capaz de producir la denominada “leche
de buche”, bien a partir de la descamacion del epitelio del buche (palomas, tértolas y pingliinos)
o bien a partir de la secrecién de las glandulas merocrinas del eséfago (flamencos), produciendo
un fluido semejante a la leche, salvo que carece del carbohidratos. Estda adaptada a las
necesidades de los pollos recién nacidos como Unica fuente de alimento durante la primera fase
de vida. Es producida tanto por los machos como por las hembras y su produccién esta regulada
por la prolactina. A la hora de realizar un tratamiento, incluso en las desparasitaciones rutinarias,
se debe tener en consideracion cuando un adulto se encuentra en fase de cria porque existe la
posibilidad de que fdrmacos administrados via oral puedan pasar directamente desde el digestivo
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del adulto al pichdn. Un ejemplo de ello son los problemas de mortandad en los pichones que se
pueden presentar tras la desparasitacién oral de los padres. Pero también se puede producir el
paso de un fdrmaco a la leche de buche desde sangre sistémica, en el caso de farmacos
liposolubles que atraviesen barreras bioldgicas facilmente. Este hecho esta demostrado para uno
de los antimicrobianos de uso mas extendido en medicina aviar, la enrofloxacina. Esta
fluoroquinolona logra alcanzar concentraciones subterapéuticas en los pollos tras su
administracion intramuscular a los adultos, con las consiguientes repercusiones toxicoldgicas y la
posibilidad de facilitar la emergencia de resistencias.

1.7.2. REGURGITACION O EGESTION DE EGAGROPILAS

Este proceso de reflujo o regurgitacion se produce tras la digestién del alimento en las dos
cavidades estomacales mencionadas, de forma que la parte que no ha podido digerirse va a ser
regurgitada mediante contracciones retroperistalticas coordinadas en las que participan el
duodeno, el ventriculo y proventriculo, finalmente ayudadas por el esdfago. Se suele producir a
las 12 h de haber comido. El esfinter pildrico retiene el material no digerido y unos 15 minutos
antes de la regurgitacion empiezan a producirse fuertes contracciones a nivel gdstrico que
compactan el contenido y lo llevan hasta el eséfago donde se logra la expulsién de la egagropila
en unos segundos. Esta regurgitacidn es necesaria para aquellas especies que carecen de enzimas
que puedan metabolizar la queratina, proteina que forma parte de las ufias, pelos, plumas y
escamas de sus presas. La diferencia en el pH proventricular entre las rapaces nocturnas (pH=2.4)
y diurnas (pH=1.5) hace que las egagropilas sean de aspecto indefinido en los buitres o bien que
presenten restos de huesos, plumas o pelos sin digerir en el caso de los buhos y lechuzas. Este
comportamiento no es exclusivo de las aves de presa, ya que se observa en otras especies aviares
como garzas, alcatraces, gaviotas, abejarucos, corvidos, alcaudones,... La produccion de estas
egagrdpilas debe ser tenida en consideracion cuando se administra un farmaco via oral por la
posibilidad de producir una eliminacion presistémica.

El estudio de las egagropilas da una gran informacion bioldgica y ecoldgica; pero también son un
importante punto de referencia para evaluar la evolucion clinica del ave.

|.7.3. COPROFAGIA

En algunas especies de aves cuando estan en fase de desarrollo suelen picotear las heces de los
adultos para adquirir su flora habitual. En este proceso, podrian ingerir antiparasitarios del grupo
de las lactonas macrociclicas caracterizados por una larga permanencia en el organismo y
excrecion por las heces de los adultos.

|.7.4. PSEUDOCECOTROFIA

Aligual que sucede con los lepdridos que vuelven a digerir el material excretado, algunas especies
aviares logran el retorno al ciego de los excrementos que han llegado al coprodeo o al urodeo
mediante un mecanismo de retroperistalsis representando una especie de “pseudocecotrofia”
(Figura 4). Asi, aprovechando las largas vellosidades del ciego se obtiene una mayor eficiencia en
la extraccién de los productos nutritivos del alimento, eliminandose los restos no digeribles
mediante fuertes contracciones de su musculatura. Estas aves expulsan unas heces semisdlidas
de color marrdn oscuro. Este hecho podria incrementar la permanencia de ciertos farmacos en el
organismo, al igual que sucede con el cldsico circuito entero-hepdtico.
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Figura 4. Esquema del intestino aviar. Se detalla la estructura de la cloaca y los procesos de intercambio iénico que se
realizan en la misma y en el colon. Las flechas verdes muestran los movimientos retroperistdlticos que van a arrastrar la
orina vertida en el urodeo desde los uréteres hacia el intestino grueso.

1.8. HIGADO

En general esta bien desarrollada la circulacion porta-hepatica y la vesicula biliar no esta presente
en todas las especies de aves, de forma que carecen de la misma la mayoria de Psitaciformes
excepto las cacatuas, las Columbiformes y las Struthioformes. En estas aves la bilis formada fluye
hasta el duodeno por el conducto hepatoentérico. El déficit de bilirrubina reductasa hace de la
biliverdina el principal pigmento biliar. Estos pigmentos sufren circulacion enterohepatica al igual
que los mamiferos y su incremento es un indicador de insuficiencia hepatica, tifiendo las
deyecciones del ave un color verdoso.

Hay especies que son mds sensibles a la sobrecarga de hierro, como es el caso de los tucanes, los
minds y las aves del paraiso. Se piensa que el factor determinante en esta sobrecarga es la
presencia de un alto contenido de hierro en la dieta que se le ofrece al ave en cautividad. Sin
embargo, esto no explicaria por qué unas especies son mas sensibles que otras bajo las mismas
condiciones. Parece ser que los mina presentan una mayor velocidad de absorcion del hierro y
expresan mayor nuimero de transportadores para este metal en los enterocitos, imitando
posiblemente el mecanismo de la hemocromatosis hereditaria humana. Este hecho se ha
relacionado con un proceso adaptativo al habitat donde existian bajos niveles de hierro.

Aligual que en mamiferos, es el higado el érgano mas importante en el metabolismo de farmacos,
por lo que es importante conocer la funcién hepatica para tenerlo en consideracién por si fuera
necesario hacer ajustes en el régimen posoldgico. La elevacion de enzimas hepaticas como la AST
sin incremento de CPK sugiere un problema hepatico. Aparte de otras medidas terapéuticas es
frecuente el uso de protectores como S-adenosilmetionina y silimarina.

Con respecto al metabolismo de fdrmacos no existe demasiada informacion; en numerosas
ocasiones se menciona que existen mads diferencias cuantitativas que cualitativas. Si se ha
observado una via comun con otras Clases de vertebrados no mamiferos como las reacciones de
conjugacion con ornitina. También en aves de produccidn se ha descrito un déficit de conjugacion
con glucurdnico y actualmente es en un foco de interés cientifico el conocer si existe alguna razén
de tipo metabdlico que justifique el comportamiento observado del diclofenaco en buitres. Se ha
sospechado de un déficit de conjugacién con glucurdnico, pero posteriormente se ha podido
demostrar que si es capaz de seguir esta via metabdlica para el meloxicam.




Il. APARATO CARDIOVASCULAR

El vuelo y las elevadas necesidades energéticas, van unidas a una alta demanda de oxigeno. Por
ello, las aves presentan un corazén con un tamafio mayor que los mamiferos (50-100%) si se
pondera por su peso corporal. Ademas dentro de la clase Aves, este tamafio es mayor cuanto
mayor es la necesidad de energia aerobia que requiere la especie; con igual tamafio, el ave mas
voladora y que mayores requerimientos energéticos posea es la que tiene un corazéon mayor. El
colibri es el ave que posee el mayor corazéon en proporcién a su peso (2,5%), llegando a alcanzar
una frecuencia cardiaca de 1000ppm.

En corazén en su parte inferior estd rodeado por los lébulos hepdticos, dada la ausencia de
diafragma vy las caracteristicas respiratorias (Figura 1). La diferencia anatdmica mas marcada con
los mamiferos esta en la morfologia de la vélvula atrio-ventricular derecha que carece de cuerdas
tendinosas. Las aves presentan un gasto cardiaco mucho mas elevado que los mamiferos. Asi,
como se expuso en el articulo anterior, para un peso de 0.002 Kg (relacionado con el tamafio mas
pequefio de ave), el gasto cardiaco basado en las ecuaciones alométricas propuestas por Grubb
y Toutain seria 3.99y 1.17 mL/min y para un peso de 15 kg (peso de las aves voladoras de mayor
tamafio) el gasto cardiaco seria de 1885y 1614 mL/min, para aves y mamiferos respectivamente.
Este elevado gasto cardiaco estd relacionado con un elevado volumen sistélico, una elevada
frecuencia cardiaca (reposo: 150-350 ppm) y una resistencia periférica ligeramente mas baja. Este
hecho va a facilitar la eliminacion de fdrmacos.

Las aves tienen una pared vascular mas delgada, con unas arterias con menor coeficiente de
elasticidad y poco tejido subcutdneo subyacente, todo ello hace que exista una mayor fragilidad
vascular que favorece la presencia de hemorragias en los espacios perivasculares; incluso, cuando
la lesién afecta a la yugular, estas hemorragias pueden llegar a afectar a los sacos aéreos
claviculares. Macroscépicamente, la mayoria de las arterias aviares presentan un aspecto
blanguecino debido a la presencia de fibras de coldgeno de la capa adventicia, lo que le confiere
una mayor rigidez. Al ser mas rigidas las paredes vasculares, los valores fisioldgicos de presion
sanguinea son mas elevados en las aves, oscilando su presion arterial media entre 108-250 mmHg
(los pavos llegan a alcanzar 350 mmHg). Su repercusion clinica es el incremento en el riesgo de
accidentes cardiovasculares. Las aves de compafila como las psitacidas son sensibles a la
arterioesclerosis en edades avanzadas, que afecta principalmente a la aorta y al tronco braquio-
cefdlico.

La via de administracion estd condicionada en muchas ocasiones por la especie. Cuando se elige
una administracién intravenosa, el tamafio, la forma vy la facilidad de acceso son puntos que van
ainfluir en la eleccién del vaso para administrar el farmaco. Para visualizar bien la zona hay veces
que se usan soluciones alcohdlicas que permiten humedecer las plumas que cubren la zona. Hay
que tener mucha precaucién en no aplicarlo en zonas extensas por la pérdida de calor que
propician y ser consciente que pueden ser causa de hemdlisis, debido a que pueden contaminar
las muestras de sangre. No es recomendable ocluir el vaso para incrementar el tamafio de la vena
debido a que se puede propiciar la salida perivascular de la sangre y la formacion de hematoma,
ya favorecido por la fragilidad vascular. Al ser muy finos los vasos, se aconseja aplicar una presion
de succidn suave para no ocasionar hemolisis y no colapsar la vena.

Como las agujas usadas en aves son de muy pequefio calibre (generalmente entre 23-27 G, para
aves de mayor a menor tamafio, respetivamente) cuando se ha extraido la sangre, éstas se deben
separar de la jeringa antes de pasar el fluido a un tubo, para evitar la hemélisis. En algunos casos
la aguja se une a un capilar o bien se deja fluir libremente la sangre hacia un tubo.

Normalmente la extraccion se realiza sobre las venas yugular derecha, metatarsiana y cubital
(Figura 5y 6). La v. yugular derecha anatémicamente es mas facilmente accesible y es de eleccidn
en aves de tamafio pequefio-medio. En muchas especies esta vena esta debajo de un apterio
(zona de piel carente de plumas). Las palomas y las anatidas carecen de estas zonas, por lo que
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se dificulta la identificacion. Esta vena es la que es menos propensa a sufrir una extravasacion.
Las aves tienen un mayor desarrollo del cubito que del radio y la vena que trascurre por el ala es
la cubital, otra alternativa que permite administrar farmacos en el ala, pero el riesgo de
hematoma es mas elevado. La administracion en la extremidad del ave a partir de la v.
metatarsiana es (til en aves como anatidas o buitres, aunque el plumaje que estd sobre la
extremidad y las caracteristicas de la piel hacen que sea mas dificil de identificar.

Figura 5. Administracion de fdarmacos en la vena
metatarsiana.

Figura 6. Administracion de férmacos en la vena cubital.
(Fotografias cedidas por GREFA).

El volumen total de sangre de un ave varia entre
el 5-13 % del peso corporal. El bazo no actua
como depdsito de células sanguineas y cuando
hay una pérdida de sangre no se produce una
contraccién espldcnica como respuesta a una
necesidad de perfusion vascular. El volumen de
sangre que se debe extraer no debe superar el 8-
10% del volumen sanguineo o bien el 1% del peso
corporal. Cuando un ave estd enferma se debe
ser muy conservador y extraer la minima
cantidad posible.

La elevada fragilidad vascular dificulta en
muchas ocasiones la fijacion de un catéter
intravenoso, para tener una via abierta
para la medicacion urgente. Por ello, en
e determinadas circunstancias se utiliza en
(huesoneumatizado)l  qyes |3 administracién intradsea, que
consiste en la fijacion de una canula
intramedular en un hueso largo, intacto y
no neumatizado. Las técnicas mds usadas
son la cubital que permite una fijacion mas
larga y la tibio-tarsal, que es de eleccidon en
tratamientos de corta duracion (Figura 7).

carporradial

Céndilodorsdl del
cubito distal

Figura 7. Administracién intradsea en aves
(Fotografia cedida por DVM M. Garcia-Montijano).

Se suele elegir una canula cuya longitud sea la mitad del hueso a canular y la velocidad de
administracién no debe superar los 10 mlL/kg/h. A pesar de que puede ser una alternativa
interesante en ciertos individuos que se encuentren en estado grave, presenta una serie de
inconvenientes. No se puede usar en aves que presenten ciertas patologias como traumatismos,
enfermedad metabdlica,... Es un procedimiento doloroso que debe realizarse bajo
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anestesia/analgesia y que requiere vigilar la asepsia estrechamente debido a que puede derivar
en osteomielitis. Ademas, se debe tener precaucion porque no todos los farmacos o fluidos son
adecuados para ser administrados por esta via. Se desaconsejan las soluciones de pH extremos e
hipertonicas y los farmacos que se quelan a nivel dseo. Solo existe un trabajo en el que se ha
evaluado si es adecuada la administracion de un farmaco por esta via en aves. En él se ha
observado que un farmaco de uso exclusivo veterinario que tiende a quelarse con cationes
bivalentes, como marbofloxacina, puede ser una buena alternativa para administrar por esta via,
ya que no se modifican los parametros cinéticos ni los indices de eficacia Farmacocinéticos
/Farmacodinamicos frente a la via intravenosa.

IIl.- SISTEMA MUSCULO-ESQUELETICO Y CELOMA

Las aves presentan fibras de contraccion lenta de inervacién multifocal, las cuales se encuentran
también en anfibios y reptiles. Los musculos que presentan esta caracteristica son el lattissimus-
dorsi anterior, el semiespinalis-cervicis, el biventer-cervicis y el tibialis anterior. Muchos de los
musculos con inervacion multifocal se localizan en el cuello y en las extremidades inferiores del
ave. Los bloqueantes neuromusculares despolarizantes producen una reaccion adversa
relacionada con su mecanismo de accién, ya que al originar una despolarizacion mantenida de la
fibra muscular se origina inicialmente un proceso espdstico caracteristico, con volteo de la zona
cervical y extremidades con una extension rigida. Por ello, estd desaconsejado el uso de estos
parasimpaticomiméticos indirectos en aves. Las caracteristicas especiales de estos musculos,
concretamente del biventercervicis se han utilizado en estudios funcionales con tejidos aislados,
para evaluar diversos farmacos que actlan sobre receptores nicotinicos localizados en placa
motora. Esta preparacién neuromuscular ha sido una técnica estandar para realizar evaluar
venenos de serpientes y sus antagonistas.

La reduccion del peso corporal lleva unido una serie de modificaciones anatdomicas que afectan a
los huesos, de manera que el esqueleto de las aves se ha hecho mas ligero mediante la existencia
de cavidades dseas neumatizadas (huesos neumaticos) que estan en contacto con el respiratorio.
Este hecho puede llegar a ser tan significativo, que en aves muy voladoras el peso del esqueleto
llega a ser el doble que el del plumaje. Se salen de esta norma, en general, los huesos distales al
hdimero vy a la pelvis. Estas adaptaciones ayudan a reducir el costo metabdlico del vuelo.

Estos huesos son mds densos que en la mayoria de los mamiferos, aunque los murciélagos
presentan unos valores mas proximos. Los huesos presentan una cortical muy fina y son
trabeculados lo que les confiere una gran resistencia. La contrapartida es que son menos eldsticos
que los de los mamiferos y se astillan con mayor facilidad,; por lo que es una prdctica muy
frecuente el uso de fijadores externos en la reparacion de las fracturas.

El tejido adiposo es escaso a nivel intramuscular y subcutdneo, aunque existen zonas como la
pectoral y abdominal donde se puede llegar a acumular. Las aves migratorias presentan
mecanismos fisioldgicos que permiten ese sobreesfuerzo fisico sin poder consumir agua y
comida. Las aves destacan por una baja capacidad de almacenar grasa, presentando en general
un bajo porcentaje lipidico dentro de su composicién corporal; sin embargo, antes del periodo
migratorio siguen diversas estrategias de almacenamiento para conseguir grandes reservas
energéticas, llegando a alcanzar la grasa valores de un 25% del peso corporal (incluso hasta un
50%) antes de la migracion, pasando a un 5% tras el viaje. Este hecho podria modificar de forma
muy importante la distribucion y eliminacion de fdrmacos liposolubles como los anestésicos.
Ademas, son capaces de aguantar mas de 3 dias sin beber. Previenen la deshidratacidon porque al
volar a gran altura evitan las pérdidas por evaporacién debidas a la fria temperatura ambiental y,
ademas, son capaces de producir agua metabdlica a partir de los depdsitos grasos.
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Las aves tienen celoma, ya que al no existir un diafragma que forme un tabique completo de
separacién entre las cavidades toracica y abdominal presentan una entidad Unica que engloba
ambas zonas. Ademas, no existe el omento, pero hay una cubierta de doble capa, el septum post-
hepatico. Dentro del celoma existen 16 dependencias celdmicas compuestas por los 8 sacos
aéreos, 3 camaras localizadas en la zona toracica (pulmones y corazon) y 5 peritoneales. Esta
disposicion anatomica forma barreras ante la difusion de una infeccion.

IV. TEGUMENTO

IV.1. PIEL

Las aves presentan una piel muy fina (epidermis =13 um en las zonas con plumas, dermis: 80-200
um) que se lesiona facilmente. En general, en la porcion distal de las patas, existe una piel con
escamas, que varian en tamafio. Poseen una regién membranosa fina llamada patagio, localizada
entre el hombro y el carpo. Debido a su irrigacidon y composicion, cuando éste se lesiona es
bastante compleja su resolucién. Algunas fuentes lo incluyen como zona de administracion
subcutanea, incluso para administrar fluidoterapia, pero muchos clinicos desaconsejan esta
técnica.

En las aves nos encontramos especializaciones dérmicas en forma de almohadillas adiposas
pobremente vascularizadas (cara plantar de los dedos y articulaciones metatarso-falangianas) y
apéndices carnosos u ornamentales altamente perfundidos (barbillas, crestas,...). La zona plantar
de los dedos estd unida estrechamente a unas almohadillas carnosas que protegen los tendones
y articulaciones de la zona, que es especialmente sensible a un proceso denominado
pododermatitis plantar. Esta es una enfermedad infecciosa, progresiva y granulomatosa (Figura
8) que puede llegar a ser causa de eutanasia del animal, si no se logra curar en las primeras fases
del proceso. Son claves las medidas de manejo (higiene, hdbitat, posaderos, alimentacion,
ejercicio,...) para prevenirla y para curarla.

Figura 8. Pododermatitis (Fotografia cedida por GREFA).

Las células epidérmicas de las aves contienen gldbulos grasos,
produciendo una mayor cantidad de lipidos que los mamiferos.
Empiezan a formarse en la ldmina basal como gotitas lipidicas, que van
creciendo en numero y se fusionan al llegar a la capa intermedia para
formar esos glébulos. La cantidad varia a lo largo de la piel, siendo
especialmente elevada en los espacios interdigitales y en la almohadilla
plantar. Al formarse el estrato cérneo, son expulsados cuando las
células se queratinizan, lo que origina una capa oleosa de propiedades
antimicrobianas que cubre la piel del ave, la mantiene flexible y
previene la deshidratacion. Las aves carecen de gldndulas sebdceas y sudoriparas, a excepcion de
la glandula uropigea vy las glandulas sebaceas en el oido. La gldndula uropigea es una glandula
holocrina situada dorsalmente en la base de la cola del ave. Es especialmente prominente en aves
acuaticas, pero no se encuentra o es inconstante en muchas aves (avestruces, casuares, emues,
pajaros carpinteros, algunas palomas y psitacidas). Esta segrega una sustancia oleosa rica en ceras
y aceites que permite proteger el plumaje para hacerlo impermeable al agua. Este acto que
consiste en acondicionar e impermeabilizar las plumas utilizando esta secrecion oleosa producida
por la gldndula uropigial se denomina acicalamiento. Es interesante resefiar que esta secrecion
contiene unos componentes que son precursores de la vitamina D, que tras su exposicién solar
se transforman en vitamina D3 activada, la cual seria ingerida por el ave al acicalarse.
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A la hora de aplicar fdrmacos topicos debemos ser conscientes de que las aves se acicalan y por
tanto pueden ingerir los farmacos administrados sobre las plumas. Por ello la administracién
tépica de organofosforados esta desaconsejada en muchas especies.

Al no tener glandulas sudoriparas, la pérdida de calor se consigue a través de un enfriamiento por
evaporacion a través del respiratorio (jadeo) y por un sistema vascular que permite el intercambio
de calor contracorriente. Este Ultimo se localiza principalmente en las patas gracias a una rete
mirabile que permite calentar la sangre fria que llega de las extremidades y estad claramente
desarrollada en aves zancudas. También los apéndices con elevada irrigacién sirven a este
propdsito. Estos mecanismos se complementan con cambios posturales que incrementan la
superficie.

IV.2. PLUMAS

Las plumas son esenciales no solo para el vuelo sino que son criticas para la termorregulacién. Es
importante conocer las zonas de la piel del ave que poseen plumas (pterilios) de las zonas
carentes (apterios), ya que se debe practicar una medicina conservadora con las mismas.

El plumaje que posee el ave sufre una renovacién periddica denominada “muda”, que se
caracteriza por la caida y remplazo de la pluma por otra nueva. Esta muda sigue patrones
diferentes dependiendo de la especie y hay que tenerla en consideracién tanto a la hora de
establecer una dieta equilibrada, como en la eleccion de ciertos farmacos. La sustitucién puede
ser anual (generalmente: final del verano-otofio), pero hay especies como las psitacidas donde
es normal que la muda ocurra a lo largo del afio. Esta también se puede ver afectada por las
condiciones ambientales, como sucede en las aves de compafiia que estan en ambientes calidos
todo el afio en el interior de una vivienda. Este proceso puede ser general o producirse de forma
sistematica fraccionada. La muda frecuentemente hace que las aves estén menos activas, y que
exista un incremento de requerimientos nutricionales debiendo recibir un aporte proteico
suficiente, especialmente de aminodcidos sulfurados. Incluso, puede estar mds susceptible a
infecciones.

Se debe tener un comportamiento muy conservador con las plumas del ave durante la
intervencion clinica, tomando las medidas para lesionarlas lo minimo posible, eligiendo mudas
adecuadas con posaderos de forma, material y altura adaptados a la especie. Existen diversas
circunstancias en las que puede dudarse entre arrancar o cortar una pluma. En general, las
plumas arrancadas a un ave accidentalmente o al realizar un procedimiento diagndstico o
terapéutico, excepto las remeras primarias y secundarias, se reponen en un tiempo breve si no
hay lesidn en el foliculo. Si una pluma ha sido cortada, no se cambiard hasta la siguiente muda.
Por ello, en determinadas ocasiones se puede solucionar este problema mediante un injerto, que
se suele realizar sobre aquellas plumas que son vitales para volar. Cuando se arranca una pluma
para poder aplicar una medicacion hay que tener presente que la piel de las aves es muy frdgil,
pudiendo lesionar la misma.

Algunos fdrmacos pueden alterar la muda. En halcones, la administracién intramuscular de
enrofloxacina a dosis terapéuticas elevadas puede retrasar el recambio del plumaje. Los fenicoles
como el cloranfenicol también pueden alterarla.

IV.3. PLACA INCUBATRIZ

Muchas especies de aves desarrollan la placa incubatriz para incubar el huevo. Esta es una zona,
localizada a nivel medio-caudal de la zona ventral-abdominal, caracterizada por una pérdida de
las plumas, seguida de una profusiéon muy marcada de la irrigacién. Estos cambios se deben a una
induccién hormonal para estimular la cria. Esta placa posee una excelente inervacion que le sirve,
al estar en contacto con los huevos, para regular la temperatura de los mismos, permitiendo que
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se produzca tanto su enfriamiento o calentamiento segln la necesidad. La desarrollan
fundamentalmente las hembras, aunque existen excepciones.

V. ALGUNAS CARACTERISTICAS QUE PUEDEN INFLUIR EN LA ViA
DEADMINISTRACION DE FARMACOS

Dentro de las peculiaridades mas destacables dentro de la administracion de farmacos podemos
mencionar:

- INTRAMUSCULAR: Los musculos pectorales no son de primera eleccion en la
administracién intramuscular de farmacos, debido a su gran importancia para el vuelo,
especialmente en aquellos farmacos que originen alteracién tisular. La presencia de
esterndn fenestrado en algunas especies, como las incluidas en el orden Galliformes,
hace recomendable la administraciéon intramuscular introduciendo la aguja
cranealmente, paralela al esterndn.

- INTRAVENOSA: La administracion intravenosa en la v. yugular suele realizarse en la vena
derecha, por razones anatdmicas. Se debe tener en cuenta cuando se utiliza esta via, que
las palomas presentan un plexo venoso subcutdneo localizado en la zona del cuello
(plexus venosus intracutdneus collaris) implicado en la termorregulacién y formado por
tejido eréctil, no siendo recomendable su eleccién. Esta particularidad también se ha
relacionado con la presencia de importantes hemorragias en la zona cervical cuando se
produce una intoxicacién con anticoagulantes.

- INTRACELOMICA: es la equivalente a la via intraperitoneal y no es una via de uso
frecuente en aves. Aunque se tomen las medidas adecuadas para administrar en la zona
y con el angulo correcto, existe riesgo de atravesar la pared de visceras abdominales y/o
de producir el ahogamiento del animal debido a la perforacion de un saco aéreo. Al ser
un procedimiento doloroso que tiene riesgo de lesionar las visceras ante cualquier
movimiento del animal, requiere que el ave no esté consciente.

- INTRATRAQUEAL: administracion de farmacos en situaciones en las que esté
comprometida la vida del ave (epinefrina), lavados traqueales con soluciones salinas. Se
administra mediante un catéter y el volumen maximo a administrar es de 2mL/kg

- TOPICA: el enfoque conservador a la hora de preservar la salud de las plumas hace que
no sea aconsejable el uso de formas medicamentosas semisdlidas. Si se usan
antiparasitarios piretroides en espray sobre el plumaje.

- INHALATORIA: Cuando un paciente requiere oxigenoterapia es menos estresante el uso
de cdmara, a las que se puede incorporar un humificador que reduzca la pérdida de agua
y facilite la eliminacion de las secreciones, en vez de usar mascaras.

VI. OTRAS PARTICULARIDADES

VI.1. RECEPTORES OPIOIDES

Estos Ultimos afios se han evaluado las diferencias que presentan las aves frente a los farmacos
opioides. Los primeros estudios demostraron que las aves necesitan dosis mayores de morfina
que los mamiferos para lograr un efecto analgésico. Esto se atribuyd en un primer momento a la
mayor tasa metabdlica que presentan estas especies justificando asi una eliminaciéon mas rapida
del fdrmaco. Esta teoria fue en parte desplazada al demostrarse que la administracién de otro
agonista opioide puro como el fentanilo lograba superar la concentracion minima efectiva
establecida en mamiferos, pero a pesar de ello, no producia efecto analgésico en las cacatUas
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utilizadas para ese estudio, sin que existieran diferencias con el grupo tratado con solucién salina.
Este hecho, unido al descubrimiento de que en palomas predominan los receptores k en vez de
uen el sistema nervioso central, afianzaban la hipdtesis de que existia una razén dindmica a la
que posiblemente se le podia atribuir la menor eficacia de los opioides agonistas puros u frente
a farmacos opioides mixtos (agonistas k-antagonistasp). En loros estos agonistas-antagonistas
mixtos (butorfanol) eran mas eficaces que un agonista parcial puro como la buprenorfina.

A pesar de que esta razon puede ser un punto importante en la diferente respuesta a este grupo
de analgésicos en las aves, estos Ultimos afios se ha podido demostrar que la buprenorfina sufre
un aclaramiento mucho mas rapido en loros que en los mamiferos estudiados, por lo que pueden
existir diversos factores que pueden estar influyendo en esta respuesta.

VI.2. ESTERASAS

En muchas familias de aves existe un déficit de ciertas enzimas como la paraoxonasa/arilesterasa
implicadas en el metabolismo de diversos compuestos entre ellos los organofosforados, grupo
farmacoldégico utilizado clasicamente como endectocida aunque actualmente haya sido
desplazado por otras moléculas. Esto hace que su sensibilidad al efecto téxico de los mismos sea
muy elevada en un gran nimero de especies aviares. Por ello, no se recomienda su uso como
antiparasitario en muchas familias de aves. Incluso cuando se aplica via tépica, pueden pasar a
nivel sistémico en el acicalado del plumaje. Sin embargo, esta elevada sensibilidad, hace que las
aves sean especies de referencia a la hora de establecer modelos experimentales en el desarrollo
de nuevos farmacos

VII. PECULIARIDADES FISIOLOGICAS QUE PUEDEN AFECTAR EL DIAGNOSTICO

VII.1 ACIDO URICO Y CREATININA

En la orina de las aves existe un mayor predominio de dcido urico frente a urea y de creatina frente
a creatinina si lo comparamos con mamiferos. A diferencia de los mamiferos, la creatinina tiene
un escaso valor diagndstico de la funcion renal, la conversion creatina a creatinina es reversible y
excretan mayoritariamente creatina por orina. En cambio uno de los parametros bioquimicos
utilizados con fines diagndsticos suele ser el acido Urico.

Vil.2. GLUCOSA

Los rangos fisiolégicos de glucemia en aves son muy elevados, es comun encontrar valores de
200-400 mg/dL dependiendo del ave. En algunas especies el diagndstico de diabetes se establece
a partir de valores >700 mg/dL. En aves, parece que las hormonas adrenocorticales y la prolactina
son mas importantes a la hora de regular los niveles de glucosa que la insulina. La importancia
gue tiene la insulina en la regulacion del metabolismo de los hidratos de carbono en aves todavia
no estd bien comprendida. Esta hormona se libera ante un amplio rango de estimulos, no sélo
por los niveles de glucosa. La hiperglucemia en aves puede estar originada por estrés, de forma
yatrogénica por corticosteroides (ejemplo de ello puede ser el uso inadecuado de pomadas con
esteroides con que el ave ingiere en el acicalado). En el manejo de esta patologia, ademas de las
medidas de manejo dietético, se ha utilizado insulina pero los resultados son variables. La
insulinase elimina muy rapidamente del organismo de las aves, incluso las formulaciones de
liberacion lenta solo logran mantener unas horas los niveles de glucosa dentro del rango
fisioldgico. Hay una gran variabilidad en la dosis y la absorcion. Uno de los tratamientos mas
efectivos es la glipizida, que permite la administracion de una dosis o dos diarias por via oral.
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VIl.3. PIGMENTOS BILIARES

El principal pigmento biliar en aves es la biliverdina, debido a que los niveles de biliverdina
reductasa son muy bajos. Por lo que un signo clinico de enfermedad hepatica es la presencia de
deposiciones verdosas. Los niveles de bilirrubina fisioldgicos son < 0.1 mg/dL. Por ello, las aves no
suelen desarrollar ictericia como un signo clinico tipico de una hepatopatia y en los hematomas
predomina el color verde.

Vil.4. HEMOGRAMA

Los HETEROFILOS de la sangre de las aves son las células equivalentes a los neutréfilos de los
mamiferos pero, a diferencia de los neutrdfilos, originan un material purulento mas denso de
aspecto caseoso (debido al déficit de actividad enzimatica proteolitica) que es recubierto por
macrofagos y tejido fibroso para formar un granuloma. Por ello, su puncidon no origina el drenaje
del mismo. Los ERITROCITOS son de menor tamafio con lo que consiguen una mejor relacién
superficie volumen, poseen nucleo y no han cambiado a una forma bicdncava como sucede en
los mamiferos. Este hecho se ha relacionado con el momento evolutivo de esta clase, donde los
niveles de oxigeno en la atmdsfera de nuestro planeta eran mas elevados, y con la mayor
eficiencia respiratoria que poseen las aves. Las plaquetas son sustituidas por los TROMBOCITOS,
que a diferencia de las humanas tienen nucleo, por lo que posiblemente sean capaces de
sintetizar nuevas enzimas como las COX tras su inhibicion y volver a sintetizar TXA,.
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