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Vi
RESUMEN

El presente estudio tuvo como objetivo determinar y comparar los valores del perfil
lipidico (colesterol total, HDL, LDL, VLDL vy triglicéridos) en las especies de aves
Geranoaetus melanoleucus (Aguila Mora) y Phalcoboenus megalopterus (China
Linda) clinicamente sanas mantenidas en cautiverio en la Cooperativa Agraria
Atahualpa Jerusalén — Cajamarca. Se trabaj6 con una muestra censal de 20 individuos
(12 G. melanoleucus y 8 P. megalopterus), a los cuales se les extrajo una muestra de
sangre para el anlisis bioquimico utilizando un medidor portétil de lipidos mediante
fotometria de reflectancia. Los resultados obtenidos mostraron que G. melanoleucus
presentd una mediana de colesterol total de 128,5 mg/dL y P. megalopterus de 107,5
mg/dL. Para el colesterol HDL, ambos grupos mostraron valores similares (100,36
mg/dL en G. melanoleucus y 100,0 mg/dL en P. megalopterus). Para el LDL, se
obtuvieron medias de 24,98 mg/dL y 22,63 mg/Dl, respectivamente; mientras que los
valores de VLDL fueron 20,90 mg/dL y 18,48 mg/dL. Finalmente, los triglicéridos
mostraron valores de 104,5 mg/dL en G. melanoleucus y 92,38 mg/dL en P.
megalopterus. Ninguno de estos parametros presentd diferencias estadisticamente
significativas (p>0,05) entre ambas especies. Se concluye que el perfil lipidico de G.
melanoleucus y P. megalopterus es similar bajo condiciones de cautiverio, lo que
sugiere gque factores como la dieta estandarizada y la restriccion de actividad fisica

pueden influir en la homogeneizacién de sus perfiles bioquimicos.

Palabras clave: aves rapaces, perfil lipidico, cautiverio, colesterol, triglicéridos,

Geranoaetus melanoleucus, Phalcoboenus megalopterus.
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ABSTRACT

The present study aimed to determine and compare the lipid profile values (total
cholesterol, HDL, LDL, VLDL, and triglycerides) in two bird species, Geranoaetus
melanoleucus (Black-chested Buzzard-Eagle) and Phalcoboenus megalopterus (China
linda), clinically healthy and kept in captivity at the Cooperativa Agraria Atahualpa
Jerusalén — Cajamarca. A census sample of 20 individuals (12 G. melanoleucus and 8
P. megalopterus) was used. Blood samples were collected for biochemical analysis
using a portable lipid analyzer based on reflectance photometry. The results showed
that G. melanoleucus presented a median total cholesterol of 128.5 mg/dL, while P.
megalopterus had 107.5 mg/dL. HDL cholesterol values were similar in both species
(100.36 mg/dL in G. melanoleucus and 100.0 mg/dL in P. megalopterus). LDL
cholesterol averages were 24.98 mg/dL and 22.63 mg/dL, respectively, and VLDL
cholesterol values were 20.90 mg/dL and 18.48 mg/dL. Finally, triglyceride levels
were 104.5 mg/dL in G. melanoleucus and 92.38 mg/dL in P. megalopterus. None of
the parameters showed statistically significant differences (p>0.05) between the two
species. It is concluded that the lipid profile of G. melanoleucus and P. megalopterus
is similar under captive conditions, suggesting that factors such as standardized diets
and reduced physical activity may influence the homogenization of their biochemical

profiles.

Keywords: raptors, lipid profile, captivity, cholesterol, triglycerides, Geranoaetus

melanoleucus, Phalcoboenus megalopterus.



INTRODUCCION

En la actualidad, el manejo de fauna silvestre en el Per( representa un desafio
importante para las autoridades ambientales y los médicos veterinarios, en especial en
el contexto de rescate y conservacion de especies. De acuerdo con el reporte del
Organismo de Supervisién de los Recursos Forestales y de Fauna Silvestre
(OSINFOR), hasta el afio 2021 se contaban 68 establecimientos autorizados como
centros de rescate, conservacion y zooldgicos, que constituyen el lugar final de
diversos animales decomisados o recuperados tras procedimientos de control de trafico
ilegal. Sin embargo, un numero importante de estos animales ha pasado gran parte de
su vida en cautiverio, sin contacto directo con su entorno natural, por lo que, su
reintegracion al medio silvestre se vuelve inviable, esto debido a que carecen de las
habilidades necesarias para sobrevivir en libertad, comprometiendo su bienestar y

supervivencia (1).

La permanencia prolongada en condiciones de cautiverio puede provocar cambios
fisiologicos, conductuales y nutricionales en los animales silvestres, que a su vez se
pueden manifestar en alteraciones en los parametros hematolégicos y bioquimicos en
comparacién con sus contrapartes en estado libre (2). EI conocimiento de estos valores
referenciales es fundamental para la evaluacién clinica, la deteccion de problemas
nutricionales, el diagnostico de enfermedades metabdlicas o infecciosas, y la toma de
decisiones terapéuticas (3—-6). Asimismo, representa una herramienta esencial para el
seguimiento médico y el desarrollo de estrategias de manejo adaptadas a las

necesidades especificas de cada especie.
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Si bien existen bases de datos nacionales, como el Sistema Nacional de Informacion
sobre Especies Exdticas e Invasoras, que han recopilado valores hematolégicos y
bioquimicos en diversas especies, aun persiste un amplio vacio de informacion sobre

muchas otras especies silvestres (7-9).

En este contexto, el perfil lipidico constituye una herramienta de diagndstico muy
importante. Se trata de una prueba que evalla los lipidos circulantes en sangre
(Colesterol total, triglicéridos, lipoproteinas de alta densidad (HDL), de baja densidad
(LDL) y de muy baja densidad (VLDL)) y que permite monitorear alteraciones
relacionadas con enfermedades metabdlicas, hepaticas, cardiovasculares o procesos de
aterosclerosis (10). Los lipidos, ademas de su valor energético, desempefian funciones
estructurales y reguladoras, ya que forman parte de las membranas celulares, actdan
como mediadores de sefializacion, y participan en la modulacién inmunoldgica. En
aves, el colesterol tiene un papel fundamental en la fisiologia reproductiva, ya que
constituye una fuente energeética fundamental en la yema del huevo, indispensable para

el desarrollo embrionario (11, 12).

Las aves rapaces Geranoaetus melanoleucus (Aguila Mora) y Phalcoboenus
megalopterus (China Linda) son especies con un amplio rango de expansion en
América Latina, pero cuya biologia clinica ha sido escasamente estudiada. A pesar de
que existen descripciones morfoldgicas y etoldgicas relativamente completas, los
estudios sobre sus parametros fisioldgicos, como sus valores bioguimicos y lipidicos,
son limitados o inexistentes en la literatura cientifica nacional y regional (13, 14). La
amenaza constante por la pérdida de su habitat, la caza furtiva y el trafico ilegal

subraya la importancia de contar con informacion diagndstica confiable que permita
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establecer estrategias adecuadas de conservacion y atencion médica en entornos de

cautiverio.

Frente a esta necesidad, el presente estudio tuvo como objetivo determinar y comparar
los valores del perfil lipidico en G. melanoleucus y P. megalopterus mantenidos en
cautiverio en la provincia de Cajamarca. Para ello, se realizo un estudio comparativo
de tipo descriptivo, utilizando una muestra censal de veinte aves distribuidas entre
ambas especies, a las cuales se les extrajo sangre venosa para el anlisis bioquimico
mediante fotometria de reflectancia. Este trabajo busca contribuir al conocimiento
clinico veterinario de estas especies, proporcionando datos de referencia que puedan

ser utilizados en programas de manejo, rehabilitacion y conservacion.



CAPITULO |

MARCO TEORICO

1.1. Antecedentes de la investigacion

1.1.1. Internacionales

En 2013 Facon et al., investigaron el impacto de la nutricion en el perfil lipidico
y la aterosclerosis en Milvus migrans (Milano Negro) en cautiverio. En su
estudio longitudinal fueron incluidos 83 individuos y se revelé una mortalidad
anual del 4,4% asociada a aterosclerosis avanzada, con hallazgos
histopatoldgicos como hemorragias abdominales y ruptura adrtica. Tras
suplementar la dieta con pescado se observaron fluctuaciones en los lipidos
plasmaéticos, tales como un aumento inicial de LDL seguido de su disminucién,
y un incremento sostenido de HDL. Sin embargo, estos cambios no redujeron la
mortalidad por aterosclerosis. Los autores indicaron que esta patologia es
frecuente en aves en cautiverio, pero inexistente en vida silvestre (basado en 252
necropsias), sugiriendo que el manejo dietario en aves rapaces cautivas es critico.
Los valores lipidicos promedio reportados fueron: Colesterol Total (150,8
mg/dL), LDL (69,6 mg/dL), HDL (88,6 mg/dL) y Triglicéridos (53,1 mg/dL)

(15).

En otro estudio realizado en 2015 por Castillo Torres, se establecieron valores
de referencia para parametros hematoldgicos, bioquimicos, fisiologicos y
morfométricos en 15 &aguilas mora (Geranoaetus melanoleucus) de tres
zooldgicos de la regién interandina de Ecuador (Quito, Bafios y Loja). Los
andlisis, realizados con equipos Idexx Vet autoread y Vet Test®, mostraron los

siguientes promedios: hematocrito (43,29 £ 5,61 %), hemoglobina (13,02 £ 2,00
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g/dL), leucocitos (28,96 + 15,77 x10°/L), glucosa (20,01 + 5,24 mmol/L),
colesterol (3,84 £ 0,41 umol/L) y proteina total (29,07 + 8,51 g/L). No se
encontraron diferencias significativas entre sexos (p>0,05) en ninguno de los
parametros evaluados. Los valores obtenidos fueron superiores a los
documentados para el aguila real (Aquila chrysaetos) y similares a los del

pigargo americano (Haliaeetus leucocephalus) (16).

Arancibia Calcagno en 2023, realiz6 un estudio descriptivo sobre la morfologia
de los elementos formes de la sangre en 14 aguilas mora (Geranoaetus
melanoleucus) del Centro de Rehabilitacion de Aves Rapaces de Talagante
(Region Metropolitana, Chile). Los eritrocitos presentaron forma eliptica con
nacleo central, promediando 13,79 pum de longitud, y mostraron mayor
variabilidad en hembras (CV=7,08 %) que en machos (CV=6,65 %). Entre los
leucocitos, los basofilos fueron los més pequefios (9,43 um de diametro) y los
monocitos los mas grandes (19,3 um), estos ultimos presentaron un nucleo
arrifionado caracteristico. Los heterofilos mostraron granulos fusiformes
eosinofilicos, mientras que los eosindfilos y baséfilos presentaron granulos
redondos con tincién intensa (eosinofilica y basofilica respectivamente). Los
linfocitos variaron en tamafio, con nicleo redondo que ocupd gran parte del
citoplasma, mientras que los trombocitos mostraron alta variabilidad
morfoldgica (CV=18,97 %), especialmente en adultos (CV=19,44 %), pudiendo

confundirse con linfocitos pequefios cuando son redondos (17).

Un estudio realizado en Chile en 2023 por Doussang et al., tuvo como objetivo
establecer los valores de referencia para diferentes parametros hematoldgicos y

bioguimicos en 30 aguilas mora (Geranoaetus melanoleucus) en cautiverio en el
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Centro de Rehabilitacion de Rapaces de la Unidn de Ornit6logos de Chile. Los
analisis incluyeron enzimas hepéticas (GGT: 5,5 + 1.4 U/L; ALP: 49 + 334
U/L), marcadores musculares (CK: 1113,1 + 404.,7 U/L; LDH: 1393,1 + 482,0
U/L), metabolitos nitrogenados (creatinina: 42,2 + 13,2 umol/L; acido urico:
307,4 £ 133,3 umol/L) y electrolitos (calcio: 2,7 £ 0,3 mmol/L; fésforo: 1,6 £
0,7 mmol/L). No se encontraron diferencias significativas entre sexos (p>0,05)

ni presencia de parasitos sanguineos (18).

Bases Tedricas

1.2.1. Geranoaetus melanoleucos
1.2.1.1. Taxonomia
Geranoaetus melanoleucus, también conocida como &guila mora
presenta la siguiente clasificacién taxondémica segun el Integrated

Taxonomic Information System (ITIS) (19):

e Phylum: Chordata

e Subphylum: Vertebrata

o Clase: Aves

e Orden: Accipitriformes

e Familia: Accipitridae (Vigors, 1824)

e Género: Geranoaetus (Kaupp, 1844)

e Especie: melanoleucus (Vieillot, 1819).

1.2.1.2.Caracteristicas ecoldgicas
El Aguila mora es un ave rapaz relativamente comdn en el oeste de
Sudamérica, pudiendo encontrarse desde los Andes de Mérida hasta la

Tierra del Fuego, y en el sureste del continente, desde Paraguay y S&o
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Paulo (Brasil) hasta Santa Fe (Argentina) (20), con la presencia de dos
subespecies en Argentina: G. m. melanoleucus (centro-norte) y G. m.

australis (Andes-Patagonia) (21, 22).

1.2.1.3.Biologia reproductiva

Un estudio realizado en Argentina mostré que la temporada reproductiva
abarcaba desde septiembre hasta enero con una densidad de 1 pareja cada
21,6 km2. Los nidos se ubicaron en acantilados basalticos a una altura de
8,99 m. Se registrd una puesta promedio de 2,5 huevos por nido, con un
periodo de incubacion de 37 a 42 dias y un éxito de eclosion del 100 %.
Se encontrd que el 83,3 % de las parejas criaron exitosamente al menos
un pichén (éxito reproductivo de 1,67 pichones/pareja). Ademas, se
documentaron cuatro tipos de vocalizaciones en adultos y dos en
pichones, junto con interacciones agresivas con Falco sparverius y
Circus cinereus. La liebre europea (Lepus europaeus) constituyo la
principal presa ofrecida a los pichones (23). En cambio, Schoonmaker
(24) realiz6 observaciones en Per(, logrando identificar un nido en un
acantilado de 120 m de altura cerca de Olmos, que fue construido con
ramas secas (1,5 m de didmetro) y fue soportado por un cactus, y
albergaba a un pichén que se aliment6 de serpientes, un buho (Athene
cunicularia) y un pequefio mamifero. Los adultos mostraron
interacciones agresivas con un condor andino (Vultur gryphus),
comportamiento que no habia sido descrito anteriormente. La dieta
reportada en un estudio realizado en Chile incluy6 principalmente

roedores y lagomorfos (25), lo que sugiere una variabilidad geogréfica
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en la seleccion de presas. El periodo reproductivo (puesta estimada en
marzo-abril) observado en Peru (24), difirié de lo observado en Chile
(agosto-noviembre) (25), resaltando la plasticidad fenologica de la

especie.

1.2.1.4.Alimentacion

El Aguila mora es un depredador altamente versatil, con una dieta
variable que incluye roedores, lagomorfos (liebres y conejos), aves,
reptiles e insectos, aungue esta composicion varia geograficamente (25,
26). Al respecto, algunos estudios realizados en Chile y Argentina
muestran un consumo de lagomorfos exoticos, desplazando en algunas
zonas a los roedores nativos (27-29). Este cambio ha sido asociado a la
introduccién de conejos en el siglo XVIII (30). Por otro lado, en la
Patagonia, los lagomorfos predominan en su dieta, aunque la
disponibilidad de presas esta ligada a la vegetacion local (31).

Un estudio realizado durante la temporada reproductiva de 2002-2003 en
el ecotono bosque-estepa patagonica (Rio Negro, Argentina) analizé la
dieta del Aguila mora, llegando a identificar 525 presas que incluyeron
principalmente roedores sigmodontinos nativos (51 %), lagomorfos (25
%), aves (8 %), artrépodos (12 %), otros mamiferos (3 %) y reptiles (1
%). En este estudio se demostré que esta especie de ave es capaz de

ajustar su dieta de acuerdo a la disponibilidad local de presas (32).



1.2.2. Phalcoboenus megalopterus
1.2.2.1. Taxonomia
Phalcoboenus megalopterus, también conocida como “china linda” o
“caracara andino” presenta la siguiente clasificacion taxonémica segun

el Integrated Taxonomic Information System (ITIS) (33):

e Phylum: Chordata

e Subphylum: Vertebrata

e Clase: Aves

e Orden: Falconiformes

e Familia: Falconidae (Leach, 1820)

e Género: Phalcoboenus (d'Orbigny, 1834)
e Especie: megalopterus (Meyen, 1834).

Esta especie miden entre 48 — 55 cm. El adulto es blanquinegro y posee
la cara rojiza, mientras que cuando es joven es de color marron,
manteniendo el mismo patrén de plumaje, con bases blancas en las

remeras primarias y en la base de la cola (34).

1.2.2.2. Caracteristicas ecoldgicas

Phalcoboenus megalopterus es un ave rapaz endémica de Sudamérica
que se distribuye principalmente en los andes de Sudamérica, en paises
como Peru, Bolivia, Chile y Argentina (35, 36). En los andes de Perd, es
frecuente observarlas durante todo el afio (37).

Se ha descrito que su ecosistema se encuentra entre los 2000 — 4700

msnm, siendo posible observarlas en parejas o de manera individual (20,



1.2.3.
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21). Se encuentra presente en terrenos de punas, rodales de Puya y
bosques, en donde anida frecuentemente (39).
Phalcoboenus megalopterus pertenece al listado de especies de
conservacion muy sensible, por lo que su habitat debe ser preservada y

monitoreada con frecuencia (40).

1.2.2.3. Alimentacién

Esta especie se alimenta principalmente de carrofia y animales
domesticos, seguida de alimentos humanos y basura. Se los ha observado
alimentandose de especies silvestres como camélidos, roedores, aves,
lagartijas y algunos invertebrados (36, 41, 42). Estas aves se caracterizan
porque buscan el alimento en el suelo como una especie carrofiera,
posandose en la superficie de las montafias (43). Se las ha observado
también voltear rocas grandes para capturar presas ocultas bajo ellas,

especialmente invertebrados (44).

Se ha sugerido investigar los efectos que podria tener la alimentacion de
esta especie con alimentos de origen humano y su efecto en la
desnutricion, ademéas de los efectos a causa de la alimentacién con

plasticos y sustancias toxicas (41).

El perfil lipidico en aves
El perfil lipidico en las aves consiste en la evaluacion cuantitativa de
diversos lipidos transportados en la sangre a través de diferentes

lipoproteinas plasmaticas. Este tipo de analisis resulta fundamental para
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el diagnostico y monitoreo de trastornos metabdlicos, tanto primarios
como secundarios (45).

Las lipoproteinas son las encargadas del transporte de los lipidos en la
sangre de mamiferos y aves. Mediante técnicas de inmunologia, como la
doble difusidon, se han logrado identificar diferentes fracciones de
lipoproteinas en el plasma de aves, entre las que se incluyen las de muy
baja densidad (VLDL), baja densidad (LDL), alta densidad (HDL) y
lipovitelina (LV). En cuanto a su composicion lipidica, las lipoproteinas
contienen principalmente fosfolipidos, colesterol y triglicéridos, cuya
concentracion varia segun la fraccion (46).

A diferencia de los mamiferos, en los que la proporcion de LDL
(encargadas de transportar el colesterol hacia los tejidos) y HDL (que
remueve el colesterol hacia el higado) varia segun la especie, pero no
necesariamente por sexo, en aves de interés zootécnico se ha observado
una marcada diferencia entre sexos en el perfil lipoproteico. Por ejemplo,
en aves domésticas (Gallus gallus domesticus), se ha reportado que las
HDL suelen predominar sobre las LDL, aunque esta proporcion puede
variar segun factores como sexo, la dieta o la metodologia analitica
empleada (47, 48).

El colesterol y los triglicéridos representan los lipidos sanguineos mas
abundantes y su desregulacion esta asociada con el desarrollo de

patologias cardiovasculares como la ateromatosis vascular (45).
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1.2.3.1.Metabolismo de las lipoproteinas en aves

En aves, los lipidos (especialmente los triacilgliceroles) son sintetizados
principalmente en el higado y se almacena en el tejido adiposos y oocitos,
donde participan en la vitelogénesis y el desarrollo embrionario. Sin
embargo, se ha descrito que su acumulacion excesiva en especies como
las aves de engorde, reduce su eficiencia productiva y la calidad de la
carne, mientras que en aves palmipedas tiene aplicaciones comerciales.
A diferencia de los mamiferos, la lipogénesis en aves ocurre
predominantemente en el higado y no en el tejido adiposos, y su
regulacion depende de las lipoproteinas plasmaticas (49).

El término lipoproteina se refiere a un conjunto de particulas esféricas
formadas por lipidos y proteinas que circulan en el torrente sanguineo,
transportando lipidos enddgenos y exdgenos en el plasma. Los
principales lipidos transportados son los triacilgliceroles y el colesterol
(libre y esterificado) cuyos &cidos grasos pueden provenir tanto de la
dieta como de la sintesis de novo (49).

1.2.3.2.Clasificacion de las lipoproteinas en aves

Al igual que en los mamiferos, las lipoproteinas en aves se clasifican

segun su densidad, que depende de la proporcion de lipidos y proteinas

que contienen (49):

a. Portomicrones: Son producidos por los enterocitos, transportan
lipidos dietarios al higado a traves de la circulacién portal. Son
similares a los quilomicrones de los mamiferos, pero se dirigen

principalmente al higado (50). Los lipidos dietarios son
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transformados en estas lipoproteinas especiales Ilamadas
portomicrones debido a la ausencia de un sistema linfatico funcional
como en los mamiferos. Estas lipoproteinas, formadas en los
enterocitos a partir de &cidos grasos reesterificados, se componen
principalmente de triacilglicéridos (TAGs), fosfolipidos, colesterol y
apoB100, y son liberadas directamente en la vena porta (51).

. VLDL: Son lipoproteinas de muy baja densidad, sintetizadas en el
higado y encargadas de transportar lipidos a otros tejidos (49). Los
TAGs provenientes de la lipogénesis hepatica o de los remanentes de
portomicrones se ensamblan en nuevas particulas lipidicas llamadas
lipoproteinas de muy baja densidad (VLDL). Estas lipoproteinas se
componen de fosfolipidos, colesterol (y sus ésteres), vy
apolipoproteinas especificas, principalmente apoB100, y luego son
liberadas al torrente sanguineo (51). Presentan un tamafio de 30 a 90
nm y son mas densas que los portomicrones debido a su mayor
contenido proteico. Su concentracion plasmatica esta altamente
correlacionada con el contenido total de grasa corporal (52).
Durante la hidrdlisis de los TAGs transportados por las VLDL, estas
pierden apolipoproteinas y disminuyen su tamafio, pero aumentan su
densidad, convirtiéndose en lipoproteinas de densidad intermedia
(IDL) o remanentes de VLDL. Posteriormente, las IDL pueden
remodelarse en lipoproteinas de baja densidad (LDL), ricas en
colesterol (51).

ILD: Son lipoproteinas de densidad intermedia, remanentes del

metabolismo de las VLDL (49).
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d. LDL: Son lipoproteinas de baja densidad, derivadas del metabolismo
de VLDL e IDL tras laaccion de la lipoproteinlipasa (LPL) y la lipasa
hepatica (HL) (49). Se asocian a riesgo de formacion de placas
ateromatosas en aves (53).

e. HDL: Son lipoproteinas pequefias y de alta densidad, compuestas
aproximadamente por un 57 % de proteinas y se encargan de eliminar
el colesterol libre para su reutilizacion o excrecion hepatica (50). Las
lipoproteinas de alta densidad (HDL), consideradas los principales
transportadores de colesterol y fosfolipidos en aves, se originan
prematuramente en el higado e intestino, y adquieren lipidos tras

interactuar con VLDL y LDL. Son las méas pequefias (10 nm) (49).

A diferencia de los mamiferos, las aves carecen de quilomicrones
convencionales; en su lugar, estas producen portomicrones con destino
hepatico exclusivo. Por otro lado, las HDL son predominantes en muchas
especies aviares, a diferencia de los mamiferos en los que las LDL suelen

ser mas abundantes (49).

1.2.3.3.Caracteristicas del metabolismo lipidico en las aves

El metabolismo lipidico en aves presenta algunas diferencias con
respecto a los mamiferos, destacando una predominante sintesis hepatica
(70 % de &cidos grasos) frente a una minima produccion en el tejido
adiposo (5 %), con el resto procedente de la dieta (54). A diferencia de
los mamiferos, las aves absorben los lipidos dietarios directamente via
sistema portal mediante portomicrones que son captados por el higado a

través del receptor LR8 (55). Este sistema, favorecido por una densa red
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capilar intestinal (56), permite que los triacilgliceroles sean transportados
eficientemente al higado, donde posteriormente se incorporan a VLDL
para su distribucion tisular. Un aspecto Unico es la produccion de
vitelogenina, lipoproteina inducida por estrogenos esencial para la
formacion de la yema en aves reproductoras, evidenciando las
adaptaciones metabolicas especificas de las aves para satisfacer sus

demandas energéticas y reproductivas (49).

1.2.3.4.Sintesis y secrecion de lipoproteinas en aves

Al igual que en los mamiferos, la sintesis de &cidos grasos en las aves
depende de la disponibilidad de carbohidratos y aminoacidos
procedentes de la dieta. Este proceso es estimulado por la insulina,

mientras que la adrenalina y el glucagon tienen efectos inhibitorios (57).

El higado es el principal sitio de sintesis, no solo de acidos grasos, sino
también de colesterol y fosfolipidos, componentes esenciales de las
lipoproteinas (47). Las VLDL y las HDL son las principales fuentes de
lipoproteinas secretadas por el higado. Su ensamblaje sigue un proceso
secuencial en el reticulo endoplasmico y complejo de Golgi, similar al
de mamiferos, aunque se desconoce por qué los triacilgliceroles se
asocian preferentemente con VLDL. Estudios sugieren que la proteina
transportadora de triglicéridos microsomales (MTP) es clave en este
proceso (58). Por otro lado, los fosfolipidos, especialmente los acidos
grasos omega-3, se incorporan principalmente a las HDL, mediado por
el transportador ABC-A1, que facilita la formacién de HDL incipientes

(59).
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La lipogénesis en los adipocitos requiere 4acidos grasos libres
provenientes de VLDL y portomicrones, siendo la acetil-CoA el
precursor clave, convertida irreversiblemente en malonil-CoA por la
acetil-CoA carboxilasa (ACC), etapa limitante de la sintesis de acidos

grasos (54).
1.2.3.5.Degradacion de las lipoproteinas y almacenamiento de lipidos

En las aves, la transferencia de triacilglicéridos desde las VLDL y
portomicrones hacia los tejidos adiposo y muscular es similar a la de los
mamiferos y depende de la lipoproteina lipasa (LPL), una enzima
activada por la insulina y sintetizada por adipocitos y células musculares
que se ancla a la pared capilar (60). Las VLDL de estas aves contienen
grandes cantidades de apo VLDL-II, una apolipoproteina inducida por
estrégenos que actia como inhibidor especifico de la LPL (61). Aunque
se conoce poco sobre la regulacion de la LPL en aves, se ha observado
que su actividad en el tejido adiposo es menos sensible al estado
nutricional comparado con los mamiferos (62), y que solo las altas
concentraciones de insulina pueden estimular su actividad en pollos,
mientras que el AMPc inducido por adrenalina puede inhibir su sintesis

y funcion (63, 64).
1.2.3.6.Deposito graso extrahepatico y metabolismo de lipoproteinas
La mayor parte de las sintesis de lipidos ocurre en el higado, y no el tejido

adiposo, por lo que el crecimiento de este ultimo depende de los

triacilglicéridos transportados por las VLDL, cuyo metabolismo puede
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modificarse a nivel hepético, plasmatico y adiposo (47). Un aumento en
la actividad de enzimas lipogénicas hepéaticas, como la malato
deshidrogenasa y citrato liasa, se correlaciona positivamente con la
adiposidad en aves (65), y aves seleccionadas para engorde presentan
mayor actividad de estas enzimas y mayores niveles plasmaticos de
VLDL en comparacion con aquellas seleccionadas para deposicion
muscular (66). Aunque la LPL es una enzima clave en la hidrolisis de
triacilglicéridos, no se ha demostrado que su actividad determine la
cantidad de grasa corporal en aves; mas bien, su actividad refleja el
nimero de adipocitos (hiperplasia) y no la capacidad individual de
almacenamiento lipidico (47, 67). En aves delgadas, la LPL es mas activa
en musculo que en tejido adiposo, favoreciendo la oxidacién de lipidos

en lugar de su almacenamiento (68).

1.2.3.7.Trastornos del metabolismo de lipoproteinas

En las aves, los trastornos del metabolismo de lipoproteinas estan
estrechamente relacionados con las limitaciones del tejido adiposo para
llevar a cabo la lipogénesis, lo cual distingue su fisiologia de la de otras
especies animales. La baja capacidad lipogénica del tejido adiposo aviar
impide una respuesta metabolica adecuada ante un exceso de nutrientes
energéticos, situacion que favorece la acumulacion de lipidos en el
higado cuando la sintesis lipidica supera la capacidad de
empaquetamiento en lipoproteinas, generando asi esteatosis hepatica

(49).
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1.2.3.8.Triglicéridos

Los triglicéridos desempefian funciones esenciales en las aves, entre las
que destacan su papel como facilitadores de la absorcion de vitaminas
liposolubles y como la fuente més densa de energia disponible en la dieta.
Estos lipidos se almacenan en el tejido adiposo, constituyendo una
reserva energética movilizable en condiciones de restriccion alimentaria.
No obstante, a diferencia de lo que se ha documentado en humanos y
otros mamiferos, alin se desconoce si concentraciones elevadas de
triglicéridos en aves estan asociadas con enfermedades como diabetes
mellitus, hipotiroidismo o cardiopatias. La interpretacién clinica de los
niveles de triglicéridos en aves representa un desafio considerable debido
a una alta variabilidad intra e interespecifica. Esta variabilidad es
influenciada por multiples factores bioldgicos y ambientales, tales como
la edad, el sexo, la actividad fisica (especialmente si el ave es sedentaria
0 migratoria), la dieta, la estacion del afio, el estado reproductivo, el perfil
hormonal, el valor nutritivo de los alimentos consumidos, la presencia de

enfermedades y la ubicacion geografica (69).

1.3. Definicion de términos basicos

Perfil lipidico: Es un conjunto de pruebas sanguineas cuantitativas realizadas
con la finalidad de evaluar los principales componentes lipidicos circulantes
como el colesterol total, colesterol unido a lipoproteinas de baja densidad

(LDL-C), alta densidad (HDL-C) y triglicéridos. Tiene como objetivo
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diagnosticar dislipidemias, valorar el riesgo cardiovascular y el monitoreo de
tratamientos tanto en medicina humana como veterinaria (70).
Lipoproteinas: Son complejos macromoleculares que estan compuestos por
un nadcleo hidrofébico de triglicéridos y por ésteres de colesterol que esta
rodeado por una capa de fosfolipidos, colesterol libre y proteinas
(apolipoproteinas). Su funcion principal es el transporte de lipidos insolubles
en el plasma hacia los tejidos periféricos o hacia el higado para su
procesamiento (71).

Triglicéridos: Son ésteres conformados por una molécula de glicerol unida a
tres acidos grasos constituyendo la principal fuente de energia almacenada en
los animales y siendo transportados en la sangre por lipoproteinas como
quilomicrones y VLDL. Pueden ser medidos en suero o plasma como parte del
perfil lipidico (72).

Aves rapaces: Son especies carnivoras que Se caracterizan por garras potentes,
pico en forma de gancho y vision aguda. Estan adaptadas para la caza o el
consumo de carrofia y comprenden taxondémicamente los Ordenes
Accipitriformes,  Falconiformes,  Strigiformes,  Cathartiformes vy
Cariamiformes segun definiciones filogenéticas actuales (73).

Cautiverio: El cautiverio implica la reclusion de animales salvajes en entornos
gue son controlados por humanos, como zooldgicos, centros de rescate o
rehabilitacién, en donde factores como el espacio limitado, la dieta artificial,
falta de estimulos naturales y el estrés cronico pueden impactar en su fisiologia

y comportamiento (74, 75).



CAPITULO II

MARCO METODOLOGICO

2.1. Ubicacién Geografica
El presente trabajo de investigacion se llevd a cabo en la Granja Porcén,
perteneciente a la Cooperativa Agraria Atahualpa Jerusalén, ubicada en el

departamento de Cajamarca, entre las provincias de Cajamarca y San Pablo.

2.1.1 Caracteristicas geogréficas y meteoroldgicas (*)

Las caracteristicas geogréaficas en la Granja Porcon son las siguientes:

e Altitud: :3510 m

e Latitud: 1 7°02'07"S
e Longitud 1 78°37'57"0
e Temperatura maxima promedio* :15°C

e Temperatura minima promedio* :4,3°C

e Precipitacion pluvial anual* :1076,6 mm

e Clima: Las precipitaciones ocurren con mayor frecuencia e intensidad
entre los meses de enero y abril, mientras que el periodo de estiaje se
registra entre junio y agosto, con lluvias esporéadicas. En total, se

contabilizan aproximadamente 187 dias de lluvia al afio.

(*) FUENTE: SERVICIO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA DEL PERU - 2024
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2.2. Disefio de la Investigacion

La investigacion se dividio en las siguientes fases:

2.2.1.

2.2.2.

Identificacion de las aves

Las aves fueron identificadas mediante el uso de un plumon de agua,
asegurando que el procedimiento no representara riesgo ni alterara su
bienestar.

Se registraron los datos de cada individuo, incluyendo especie, sexo, peso
y ubicacion dentro del recinto de cautiverio.

Asimismo, se registr6 informacion sobre el tipo de alimentacion
proporcionada a las aves. Todas estas aves rapaces mantenidas en la
Granja Porcon fueron alimentadas diariamente con carne de res cruda
subproductos constituidos por residuos cérnicos provenientes del
faenado. Esta dieta se ofrecia en raciones controladas y era uniforme para
todos los ejemplares que fueron incluidos en el estudio.

Extraccién de las muestras

Se realiz6 una inspeccion visual previa de cada ave para evaluar su estado
general y determinar su aptitud para el procedimiento.

Para minimizar el estrés, las aves fueron sujetadas adecuadamente,
empleando técnicas de sujecién manual segura.

Para la extraccion de sangre se utilizaron jeringas estériles de 3 mL y
agujas hipodéermicas estériles de 25G x 5/8 de pulgada.

Se extrajeron 2 mL de sangre por puncion venosa de la vena braquial.
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— Las muestras fueron depositadas inmediatamente en tubos vacutainer con
anticoagulante EDTA K2 (marca 'BD Vacutainer®) para evitar la
coagulacion.
— Los tubos fueron rotulados con cddigos de identificacion de cada
individuo, fecha y hora de la extraccion.

2.2.3. Transporte de las muestras

— Las muestras fueron transportadas en un refrigerador portatil con gel
refrigerante.

— Se mantuvo una temperatura de 2 a 8°C durante todo el traslado para
evitar la degradacion de los lipidos.

— Eltiempo de traslado desde el punto de extraccion hasta el laboratorio no
superd las 3 horas.

2.2.4. Procesamiento de las muestras en el laboratorio

— Las muestras fueron analizadas en el laboratorio Medi Vet Cajamarca,
ubicado en el Pasaje Las Cucardas 385, Fonavi 1, Cajamarca.

— Se empled el Medidor de Lipidos Mission para la determinacion de los
parametros bioquimicos.

— El andlisis se realizé mediante el método de fotometria de reflectancia,
basado en la quimica seca.

— Para el procesamiento de cada muestra se aplic6 sangre total

directamente sobre la tira reactiva correspondiente.

1 BD Vacutainer® es una marca registrada de Becton, Dickinson and Company
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— La tira reacciond quimicamente, produciendo un cambio de color
proporcional a la concentracion del analito.

— El analizador midié la intensidad de la luz reflejada y cuantific la
concentracion del compuesto.

— Los valores obtenidos fueron proyectados en la pantalla digital del
equipo.

— Se determinaron los siguientes parametros lipidicos en sangre: Colesterol
total, colesterol HDL, colesterol LDL, colesterol VLDL vy triglicéridos.

— Los valores fueron registrados en el registro de datos para el posterior

analisis estadistico.

2.3. Métodos de Investigacion
— Meétodo hipotético - deductivo
— Analitico

— Comparativo
2.4. Poblacion, muestra y unidad de analisis
2.4.1. Poblacion

La poblacion de estudio estuvo compuesta por el total de aves de las
especies Geranoaetus melanoleucus (12 ejemplares) y Phalcoboenus

megalopterus (8 ejemplares) de la Granja Porcén.

— Criterios de inclusién: Se incluyeron en el estudio todas las aves
rapaces pertenecientes a las especies antes indicadas mantenidos en
cautiverio en la Granja Porcén de Cajamarca. Las aves clinicamente

sanas segun inspeccion visual, sin presentar signos evidentes de
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estrés severo o afecciones que pudieran comprometer su bienestar
durante la manipulacion.

— Criterios de exclusion: Se excluyeron del estudio aquellas aves que
pudieran presentar signos de enfermedad, o que mostraron un nivel
de estrés que impidiera la manipulacién y no permitiera la extraccion
segura de la muestra de sangre.

Muestra

La muestra del estudio estuvo constituida por la totalidad de la poblacion
de aves rapaces de las especies Geranoaetus melanoleucus (Aguila mora)
y Phalcoboenus megalopterus (China linda) mantenidas en cautiverio en

la Granja Porcon, Cajamarca.

Dado que el nimero de individuos de ambas especies en la Granja Porcon
fue reducido, se optd por realizar un muestreo censal, incluyendo los 20
ejemplares existentes en el estudio. La distribucion de la muestra fue la
siguiente:

— Geranoaetus melanoleucus (Aguila mora): 12 ejemplares.

— Phalcoboenus megalopterus (China linda): 8 ejemplares.

Este enfoque permitié obtener informacion representativa de toda la
poblacion disponible sin necesidad de aplicar técnicas de muestreo
probabilistico.

Unidad de Analisis

La unidad de analisis de este estudio fue la sangre de cada individuo de
las especies Geranoaetus melanoleucus (Aguila mora) y Phalcoboenus

megalopterus (China linda) incluidos en el muestreo.
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2.5. Técnicas e instrumentos de recopilacion de informacion
e Técnica: Observacion.

e Instrumento: Registro de datos.

2.6. Técnicas para el procesamiento y andlisis de la informacion
Los datos obtenidos de los analisis fueron registrados en una hoja de calculo en
el software Microsoft Excel. Se elabord un registro de datos estructurados en el
que se consignaron las siguientes variables: Especie (Geranoaetus melanoleucus
0 Phalcoboenus megalopterus), colesterol total (mg/dL), colesterol HDL
(mg/dL), colesterol LDL (mg/dL), colesterol VLDL (mg/dL) y triglicéridos

(mg/dL).

Para evaluar las diferencias en los pardmetros lipidicos entre ambas especies, se
realizé un andlisis estadistico en el software SPSS v.27, siguiendo el siguiente
procedimiento: Se aplicaron pruebas de normalidad de Shapiro-Wilk para
determinar si los datos seguian una distribucion normal, ademéas se comprobo la
igualdad de varianzas mediante la prueba de Levene. Si los datos presentaron
distribucion normal, se aplicd la prueba de t de Student para muestras
independientes, considerando un nivel de significancia de 0=0,05. En cambio, si
los datos no mostraron normalidad en su distribucidn, se utilizé la prueba de U

de Mann-Whitney.

Los resultados obtenidos fueron organizados y presentados mediante tablas de
datos, que incluyeron los valores promedio o medianas, desviacion estandar y
rangos de los parametros lipidicos evaluados para cada especie. Ademas, se
elaboraron graficos comparativos (boxplots) con el fin de visualizar las

diferencias entre las especies y la dispersion de los datos.



2.7. Equiposy materiales

2.7.1. Equipos

Medidor digital de lipidos Mission

2.7.2. Materiales de campo

Jeringas de 3 mL

Agujas 25G x 5/8

Tubos vacutainer con EDTA K2 (BD Vacutainer ®?)
Tiras reactivas para colesterol

Alcohol al 70%

Algodoén

Guantes descartables de latex

Plumon de agua

2 BD Vacutainer® es una marca registrada de Becton, Dickinson and Company
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CAPITULO IlI

RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Presentacién de Resultados
3.1.1. Colesterol total

Tabla 1. Valor de colesterol total de Geranoaetus melanoleucus y
Phalcoboenus megalopterus en condicion de cautiverio en la provincia de

Cajamarca.
. . Rango Valor Valor
Especie Mediana intercuartil Minimo Maximo Valorp
Geranoaetus
128,50 22,75 102 150 0,19

melanoleucus

Phalcoboenus

107,50 28,50 102 166
megalopterus

Nota: Valor p: Prueba de U de Mann-Whitney: No se encontraron diferencias
significativas en las medianas de colesterol entre las dos especies (p>0,05).
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Graéfico 1. Comparacion de los valores de colesterol total (mg/dL) de Geranoaetus
melanoleucus y Phalcoboenus megalopterus en condicién de cautiverio en la

provincia de Cajamarca.
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3.1.2. Colesterol HDL

Tabla 2. Valor de colesterol HDL (mg/dL) de Geranoaetus melanoleucus y
Phalcoboenus megalopterus en condicion de cautiverio en la provincia de
Cajamareca.

. . Rango Valor Valor
Especie Mediana intercuartil Minimo Maximo Valorp
Geranoaetus
100,36 0,36 95 100,70 0,49

melanoleucus

Phalcoboenus

100,0 10 70 104
megalopterus

Nota: Valor p: Prueba de U de Mann-Whitney: No se encontraron diferencias
significativas en las medianas de colesterol HDL entre las dos especies (p>0,05).
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Gréfico 2. Comparacién de los valores de colesterol HDL (mg/dL) de Geranoaetus
melanoleucus y Phalcoboenus megalopterus en condicién de cautiverio en la

provincia de Cajamarca.
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3.1.3. Colesterol LDL

Tabla 3. Valor de colesterol LDL (mg/dL) de Geranoaetus melanoleucus y
Phalcoboenus megalopterus en condicion de cautiverio en la provincia de
Cajamareca.

Especie Media Desviacion Valor Valor Valor
P estandar Minimo Maximo P

Geranoaetus

24,98 13,08 7 49,3 0,76
melanoleucus

Phalcoboenus

22,63 20,83 4 66
megalopterus

Nota: Valor p: Prueba de t de Student: No se encontraron diferencias significativas
en las medias de colesterol LDL entre las dos especies (p>0,05).
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Graéfico 3. Comparacion de los valores de colesterol LDL (mg/dL) de Geranoaetus
melanoleucus y Phalcoboenus megalopterus en condiciéon de cautiverio en la

provincia de Cajamarca.
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3.1.4. Colesterol VLDL

Tabla 4. Valor de colesterol VLDL (mg/dL) de Geranoaetus melanoleucus
y Phalcoboenus megalopterus en condicion de cautiverio en la provincia de
Cajamareca.

Desviacion Valor Valor

, .. , . Valor
estandar Minimo Maximo P

Especie Media

Geranoaetus

20,90 5,57 11,80 31,40 0,32
melanoleucus

Phalcoboenus

18,48 4,50 11,20 23,0
megalopterus

Nota: Valor p: Prueba de t de Student: No se encontraron diferencias significativas
en las medias de colesterol VLDL entre las dos especies (p>0,05).
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Gréafico 4. Comparacién de los valores de colesterol VLDL (mg/dL) de
Geranoaetus melanoleucus y Phalcoboenus megalopterus en condicién de

cautiverio en la provincia de Cajamarca.
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3.1.5. Triglicéridos

Tabla 5. Valor de triglicéridos (mg/dL) de Geranoaetus melanoleucus y
Phalcoboenus megalopterus en condicion de cautiverio en la provincia de
Cajamareca.

Especie Media Desviacion Valor Valor Valor
P estandar Minimo Maximo P

Geranoaetus

104,50 27,86 59,0 157,0 0,32
melanoleucus

Phalcoboenus

92,38 22,51 56,0 115,0
megalopterus

Nota: Valor p: Prueba de t de Student: No se encontraron diferencias significativas
en las medias de triglicéridos entre las dos especies (p>0,05).
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Gréfico 5. Comparacion de los valores de triglicéridos (mg/dL) de Geranoaetus
melanoleucus y Phalcoboenus megalopterus en condicién de cautiverio en la

provincia de Cajamarca.
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3.1. Andlisis, interpretacion y discusion de resultados

No se encontraron diferencias estadisticamente significativas en los niveles
de colesterol total entre Geranoaetus melanoleucus y Phalcoboenus
megalopterus bajo condiciones de cautiverio en Cajamarca (p>0,05).
Aungue la mediana fue superior en G. melanoleucus (128,5 mg/dL) en
comparacion con P. megalopterus (107,5 mg/dL), esta diferencia no alcanzé
significancia estadistica. Ambos valores son inferiores al reportado por
Facon et al. (15) en Milvus migrans (150 mg/dL) en Francia, aunque las
diferencias interespecificas y la ausencia de valores de referencia
especificos para las especies estudiadas limitan las comparaciones directas.
Se ha descrito que los pardmetros hematoldgicos y bioguimicos en G.
melanoleucus pueden ser similares a especies como Haliaeetus
leucocephalus, pero distintos a los del Aguila real (Aquila chrysaetos) (16),

lo que sugiere diferencias metabdlicas entre especies.

Respecto al colesterol HLD, ambas especies presentaron medianas cercanas
a los 100 mg/dL, sin diferencias estadisticas significativas (p>0,05). Se
puede observar ademas una escasa dispersion en G. melanoleucus (RIQ:
0,36) en comparacion con P. megalopterus, cuya mayor variabilidad podria
deberse a diferencias individuales en la adaptacion al cautiverio,
alimentacion o niveles de estrés. Al respecto, se conoce que las HDL son las
principales lipoproteinas transportadoras de colesterol y fosfolipidos en las
aves y estan implicadas en la via reversa del colesterol, que permite su
movilizacion desde los tejidos periféricos hacia el higado (49, 50). La
ausencia de diferencias estadisticas entre ambas especies, sugiere que, a
pesar de la variabilidad individual, el sistema de transporte reverso del

colesterol se mantiene estable en ambas especies bajo condiciones de
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cautiverio. Esto podria deberse a la dieta 0 manejo realizada en cautiverio,
ya que se ha demostrado que los niveles de colesterol HDL son mas bajos
en aves alimentadas con dietas ricas en grasas saturadas y colesterol, lo que
sugiere una posible relacion entre la composicion de las grasas de la dieta y
el metabolismo del HDL (76), lo que refuerza la importancia de controlar la

composicion lipidica de la dieta en futuros estudios.

En relacion con el colesterol LDL, tampoco se encontraron diferencias
significativas (p=0,76); sin embargo, la desviacion estandar fue
considerablemente mayor en P. megalopterus (20,83 frente a 13,08), lo que
refleja una mayor dispersion interindividual. Esta variacion podria deberse
a diferencias individuales en el metabolismo hepatico, en la dieta recibida,
0 incluso en el estado sanitario de los individuos. Un estudio realizado en
pollos de engorde, demostré que las dietas ricas en grasas animales,
incrementan los niveles de LDL (77). Se debe mencionar ademas que, a
pesar de que en humanos y otros mamiferos el colesterol LDL tiene una
implicancia clinica clara, su papel fisioldgico en aves rapaces es alun poco
comprendido, aunque algunos estudios han asociado su aumento a la
formacidn de placas ateromatosas (53) y aterosclerosis (15). La variabilidad
observada en P. megalopterus podria hacer recomendable un seguimiento
clinico individual a aquellos individuos con valores extremos (4 y 66
mg/dL), particularmente en contextos de rehabilitacion o manejo

prolongado en cautiverio.

Los valores de colesterol VLDL también fueron similares entre especies,
con una media de 20,90 mg/dL en G. melanoleucus y 18,48 mg/dL en P.

megalopterus (p=0,32). La dispersion fue ligeramente mayor en el Aguila
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mora (x 5,57 frente a + 4,50). Si bien ambos valores son considerablemente
mayores que los reportados por Osorio et al. (78), en pollos de engorde de
lineas comerciales (5,0 y 4,1 mg/dL), esta diferencia podria deberse a la
mayor actividad metabodlica y las exigencias de energia propias de las aves

rapaces, ain en condiciones de cautiverio.

Con respecto a los triglicéridos, G. melanoleucus presentdé una media de
104,5 mg/dL, mientras que P. megalopterus 92,38 mg/dL, sin diferencias
significativas (p>0,05). Cabe destacar que la desviacion estandar fue
elevada en ambas especies, lo que sugiere una alta variabilidad individual.
En aves, los triglicéridos pueden aumentar por multiples factores bioldgicos
y ambientales, tales como la edad, el sexo, la actividad fisica, la dieta, la
estacion del afio, el estado reproductivo, el perfil hormonal, el valor nutritivo
de los alimentos consumidos, la presencia de enfermedades y la ubicacion
geografica (69). La ausencia de control sobre estas variables constituye una
limitacion del presente estudio, que podria ser abordada en investigaciones

futuras.

Desde el punto de vista ecoldgico, G. melanoleucus es un depredador que
consume animales como roedores, lagomorfos y aves (25, 26), mientras que
P. megalopterus actia mayormente como carrofiero, ingiriendo
invertebrados o desechos humanos (36, 41-43). En estado silvestre, estas
diferencias podrian traducirse en perfiles lipidicos diversos. Sin embargo, el
ambiente de cautiverio, caracterizado por dietas estandarizadas y ausencia
de vuelo prolongado, podrian atenuar estas diferencias fisioldgicas y

metabolicas.
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En conjunto, los resultados obtenidos en el presente estudio sugieren que el
ambiente y la dieta estandarizada en cautiverio homogenizan el
metabolismo lipidico de ambas especies, suprimiendo las variaciones que
podrian existir en un estado silvestre. En este sentido, es importante sefialar
que la alimentacién diaria de las aves consistio en carne de res cruda, una
dieta que es rica en lipidos y que pudo haber contribuido a la similitud
observada en los diferentes perfiles bioquimicos. Este tipo de alimentacién
uniforme, junto con la restriccion de actividad fisica propia del cautiverio,
son factores que pueden haber contribuido en la modulacion del

metabolismo lipidico de estas especies de aves silvestres.

Contrastacion de hipotesis
3.2.1. Hipotesis

— Hipotesis nula: No existen diferencias estadisticamente
significativas en los valores del perfil lipidico (colesterol total, HDL,
LDL, VLDL vy triglicéridos) entre Geranoaetus melanoleucus y
Phalcoboenus megalopterus en condiciones de cautiverio y
clinicamente sanas.

— Hipotesis alternativa: Existen diferencias estadisticamente
significativas en al menos uno de los valores del perfil lipidico entre
Geranoaetus melanoleucus y Phalcoboenus megalopterus en
condiciones de cautiverio y clinicamente sanas.

3.2.2. Contrastacion mediante pruebas estadisticas
Para contrastar la hipétesis planteada, se aplicaron las pruebas estadisticas
de comparacion entre dos grupos independientes, segun el tipo de

distribucion de los datos. Las pruebas realizadas fueron la de t de Student y
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U de Mann-Whitney. Los resultados obtenidos mostraron valores de p
mayores a 0,05 en todos los parametros lipidicos evaluados (colesterol total,
HDL, LDL, VLDL vy triglicéridos), lo cual indica que no existen diferencias
estadisticamente significativas entre Geranoaetus melanoleucus vy
Phalcoboenus megalopterus en ninguno de los componentes del perfil
lipidico bajo las condiciones del presente estudio.
3.2.3. Decision
No se rechaza la hipotesis nula y se concluye que no existen diferencias
estadisticamente significativas en los valores del perfil lipidico de las

especies Geranoaetus melanoleucus y Phalcoboenus megalopterus.
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES

En el andlisis del colesterol total, se observo que Geranoaetus melanoleucus
present6 una mediana superior a la de Phalcoboenus megalopterus (128,5 mg/dL
frente a 107,5 mg/dL). Sin diferencias estadisticas significativas entre ambas
especies (p>0,05).

En cuanto al colesterol HDL, ambas especies mostraron una media con valores
similares cercanos a los 100 mg/dL, sin diferencias significativas entre las dos
especies (p>0,05).

Respecto al colesterol LDL, las medias fueron de 24,98 mg/dL en G.
melanoleucus y 22,63 mg/dL en P. megalopterus. Sin embargo, la diferencia no
fue estadisticamente significativa (p>0,05).

En el caso del colesterol VLDL, G. melanoleucus present6 una media de 20,90
mg/dL y P. megalopterus de 18,48 mg/dL), pero esta diferencia no fue
significativa (p>0,05).

Para el caso de los triglicéridos, G. melanoleucus mostrd una media més alta que
P. megalopterus (104,5 mg/dL frente a 92,38 mg/dL); sin embargo, la diferencia
no fue significativa (p>0,05).

Los resultados obtenidos en el presente estudio muestran que el perfil lipidico
de Geranoaetus melanoleucus y Phalcoboenus megalopterus no presenta
diferencias estadisticamente significativas bajo condiciones de cautiverio, lo que
sugiere que factores como la dieta y el ambiente podrian tener un efecto

estabilizador sobre el metabolismo lipidico en estas aves rapaces.



CAPITULO V

SUGERENCIAS

Se sugiere realizar estudios longitudinales que evalten los cambios en el perfil
lipidico a lo largo del tiempo en las mismas aves, especialmente ante
modificaciones de la dieta o cambios de estacion.

Se podria comparar el perfil lipidico de estas especies en cautiverio con individuos
en estado silvestre. De esta manera se podria identificar con mayor precision el
impacto del entorno de cautiverio sobre la fisiologia lipidica de las aves.

Podrian incorporarse analisis complementarios del perfil metabolico, como las
concentraciones plasmaticas de proteinas totales, glucosa, enzimas hepaticas, etc.,
lo que permitiria una evaluacién clinica integral del estado de salud de las aves en
cautiverio.

En futuros estudios, se deberian incluir variables fisiolégicas y ambientales
adicionales, tales como el sexo, edad, condicion corporal, tiempo de cautiverio, tipo
exacto de dieta, debido a que estos factores han demostrado que pueden influir en
los perfiles bioquimicos de las aves.

Este tipo de estudios podrian replicarse en otras regiones del pais donde se
encuentren ejemplares de Geranoaetus melanoleucus y Phalcoboenus
megalopterus, tanto en cautiverio como en libertad, con el objetivo de establecer

rangos de referencia representativos a nivel nacional.
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ANEXOS

Anexo 1. Analisis estadistico

A. Pruebas de normalidad

Shapiro-Wilk

Especie Estadistico gl Sig.
Colesterol Phalcoboenus megalopterus , 763 8 ,011
Geranoaetus melanoleucos ,973 12 ,940
HDL Phalcoboenus megalopterus ,689 8 ,002
Geranoaetus melanoleucos ,440 12 ,000
LDL Phalcoboenus megalopterus ,853 8 ,102
Geranoaetus melanoleucos ,948 12 ,613
VLDL Phalcoboenus megalopterus ,864 8 ,133
Geranoaetus melanoleucos ,984 12 ,995
Triglicéridos Phalcoboenus megalopterus ,864 8 ,133
Geranoaetus melanoleucos ,984 12 ,995

B. Prueba de U de Mann-Whitney para Colesterol
Estadisticos descriptivos
Desv.
N Media Desviacion Minimo Maximo
Colesterol 20 122,3000 17,54723 102,00 166,00
Especie 20 1,60 ,503 1 2
Rangos
Especie N Rango promedio Suma de rangos
Colesterol Phalcoboenus megalopterus 8 8,38 67,00
Geranoaetus melanoleucos 12 11,92 143,00
Total 20

Estadisticos de prueba?

Colesterol
U de Mann-Whitney 31,000
W de Wilcoxon 67,000
Z -1,314
Sig. asin. (bilateral) ,189

a. Variable de agrupacion: Especie

49



C. Prueba de U de Mann-Whitney para HDL

Estadisticos descriptivos

Desv.
N Media Desviacion Minimo Maximo
HDL 20 98,2620 7,28591 70,00 104,00
Especie 20 1,60 ,503 1 2
Rangos
Especie N Rango promedio Suma de rangos
HDL Phalcoboenus megalopterus 8 9,38 75,00
Geranoaetus melanoleucos 12 11,25 135,00
Total 20

Estadisticos de prueba?

HDL

U de Mann-Whitney
W de Wilcoxon

Z

Sig. asin. (bilateral)

a. Variable de agrupacion:

39,000
75,000
-,696
,486

Especie
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D. Pruebas de t de Student para LDL, VLDL vy triglicéridos

Estadisticas de grupo

51

Desviacion Media de error
Especie Media estandar estandar
LDL Phalcoboenus megalopterus 8 22,6250 20,82538 7,36288
Geranoaetus melanoleucos 12 24,9800 13,08160 3,77633
VLDL Phalcoboenus megalopterus 8 18,4750 4,50135 1,59147
Geranoaetus melanoleucos 12 20,9000 5,57168 1,60841
Triglicéridos Phalcoboenus megalopterus 8 92,3750 22,50675 7,95734
Geranoaetus melanoleucos 12 104,5000 27,85841 8,04203
Diferenci  95% de intervalo de
ade confianza de la
Diferencia  error diferencia
t gl (bilateral) de medias estandar Inferior Superior
LDL Se asumen -,312 ,759  -2,35500 7,54484 -18,20612 13,4961
varianzas 2
iguales
VLDL Se asumen -1,025 319 -2,42500 2,36515 -7,39399 2,54399
varianzas
iguales
Triglicéridos ~ Se asumen -1,025 ,319 -12,12500 11,8257  -36,96995 12,7199
varianzas 4 5

iguales



Anexo 2. Registro fotografico

Figura 2. Extraccion de sangre mediante puncion de la vena braquial.
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Figura 3. Procesamiento y andlisis de las muestras de sangre en el laboratorio.
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