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Politica Editorial

La Revista de la Facultad de Medicina Veterinaria y de Zootecnia, fue creada en 1929 por
el doctor Doménico Geovine, decano de la Escuela Nacional de Medicina Veterinaria,
hoy Facultad de Medicina Veterinaria y de Zootecnia. En el medio universitario y en el
drea pecuaria, es la revista del drea de mayor antigiiedad. Desde su creacién su objetivo
ha sido el de ofrecer un medio escrito de expresién para toda la comunidad académica
interna y externa, en el cual exponer sus ideas, resultados de investigacidn, ensayos
etc., relacionados con el quehacer cientifico en el drea de las Ciencias Animales y otras
afines. Su filosofia ha sido la de tener un cardcter abierto, decididamente transparente
y democritico, no solo en la participacién de los articulistas sino en los procedimientos
internos de gestién. La Revista busca cumplir con sus objetivos de divulgar los trabajos
de investigacién, documentos criticos y de revisidn técnico cientifica, permitiendo
la difusién del conocimiento entre profesionales de las dreas pecuarias; siempre en la
busqueda de informacién pertinente y actualizada de temas relacionados con el sector
y propendiendo por obtener reconocimiento con la comunidad en general, editando
una revista que permita la interaccion de la academia con el medio.

Periodicidad: cuatrimestral

Arbitraje:
Los manuscritos y propuestas de publicacién serdn evaluados por medio de criterios
explicitos, segln el tipo de material, por pares académicos mediante la modalidad
de doble ciego con cuando menos dos evaluadores por manuscrito. La evaluacién
procurard identificar los aportes a la innovacién cientifica tecnoldgica o pedagégica
de las propuestas, frente al estado vigente de conocimiento en una disciplina; los
jurados deben emitir un concepto de aprobacién, modificacién o reprobacién y en
caso de un concepto dividido serd el Comité editorial quien determine la decision
final. Asi mismo, el Comité editorial o el editor en jefe, podrdn recomendar o negar la
publicacién del manuscrito, o solicitar la correccién de forma o de fondo del mismo.
Los criterios por aplicar en la evaluacién académica de los manuscritos y propuestas
son los siguientes:
. Pertinencia de contenido o temdtica: los textos deberdn abordar las cuestiones
que resulten relevantes de manera directa o indirecta, para la comprensién de
alguna de las disciplinas y profesionales de la salud y la produccién animal.

. Rigor argumental: los trabajos deberdn tener un pensamiento formal co-
herente y légico.

. Coherencia metodoldgica: concordancia entre el planteamiento del problema,
los objetivos, resultados e interpretaciones.

. Claridad conceptual: correspondencia entre términos cientificos o técnicos

empleados en la finalidad tematica.
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Las revistas cientificas “Open Access”:
juna alternativa cuestionable?

Un estudio reciente llevado a cabo por los investigadores Mikael Laakso (Hanken School
of Economics, Finlandia), Lisa Matthias (Universidad Libre de Berlin, Alemania) y
Najko Jahn (Universidad de Gottingen, Alemania) encontré que mds de 100 revistas
cientificas han desaparecido de Internet entre los afos 2000 y 2019.

El estudio publicado el 27 de agosto pasado (arXiv:2008.11933) registra al menos
176 revistas cientificas de acceso abierto (“Open Access”) que desaparecieron junto
con muchos de sus articulos. Mds de la mitad de estas revistas pertenecian al dmbito
de las ciencias sociales y humanidades, aunque también habia de ciencias de la vida,
ciencias de la salud, fisica y matemdticas. De estas publicaciones, 88 estaban afiliadas a
sociedades académicas o a instituciones dedicadas a la investigacién. El estudio también
identificé cerca de 900 revistas que, aunque todavia se encuentran en la red, parecen
haber suspendido la publicacién de articulos y podrian desaparecer en el futuro.

De acuerdo con Mikael Laakso, las revistas pueden desaparecer de Internet por
multiples razones incluyendo el cese de pagos a la plataforma en la cual se alojan o el
cambio de plataforma de instituciones en las cuales residian y no fueron actualizadas.
Cuando esto sucede, las revistas deben ser ingresadas en archivos digitales para su
conservacién. Existen servicios tales como el programa denominado LOCKSS (Lots
of Copies Keep Stuff Safe), el cual fue inaugurado en 1999 por Stanford Libraries y
busca perpetuar los articulos, asi haya desaparecido la editorial. El programa LOCKSS
hace multiples copias de los contenidos, las cuales son almacenadas en los servidores
de las bibliotecas participantes, las cuales pagan una cuota anual para preservar estas
colecciones. Existen otros programas similares, algunos de los cuales no cobran a
las revistas que optan por afiliarse a estos, como es el caso del denominado Public
Knowledge Project’s Preservation Network (PKP PN). A pesar de estos esfuerzos, sin
embargo, son muchas las revistas que desaparecen sin dejar rastro.

Resultan paradéjico que documentos escritos hace siglos como por ejemplo el Pa-
piro de Ebers (publicado en el afio 1550 a.C.), los papiros del mar muerto (siglo III)
o algunos documentos sobrevivientes al saqueo y destruccion causada por la chusma
ignorante que destruy6 la biblioteca de Alejandria (siglo I1I a.C.) todavia sobrevivan,
mientras que publicaciones electrénicas que datan de los anos 2000 al 2019 hayan
desaparecido en tan poco tiempo.

:Serd hora de replantear la forma como se publica la informacién cientifica?
;Tendremos que volver a las publicaciones en fisico ademds de las publicaciones
digitales? A este respecto, nuestra revista se ha resistido a transformarse en revista sola-
mente electrénica y mantiene su versién impresa, ademds de la digital. Las lecciones
recientemente aprendidas sugieren que ha sido una decision acertada.

Nota adicional: En el drea de la Medicina Veterinaria, la base datos SCIMAGO
no registra ninguna revista cientifica que haya desaparecido en los tltimos 20 afios.
Por el contrario, han aparecido un promedio de 3 revistas nuevas por afo inicamente
en la modalidad Open Access y 5 por ano si se incluyen ademds aquellas revistas a las
cuales es posible acceder solo mediante suscripcién por pago. Por otra parte, vale la
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pena mencionar que las revistas publicadas en la Universidad Nacional permanecen
tanto en el Portal de Revistas como en el Repositorio Institucional en la modalidad
de acceso abierto, sin importar si hacen parte o no de las bases de datos o que hayan
sido descontinuadas.

Gonzalo J. Diaz, PhD
Editor
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Prevalencia de trematodos y algunos factores de riesgo en vacas lecheras

en Paipa, Boyaca (Colombia)

R. J. Andrade-Becerra'*, L. E. Tarazona-Manrigue’, J. C. Vargas-Abella’
Articulo recibido: 23 de abril de 2020 - Aprobado: 15 de noviembre de 2020

RESUMEN

Este estudio se llevo a cabo para establecer la prevalencia e identificar los factores de
riesgo asociados con las infestaciones por trematodos en ganado lechero Holstein en
el valle de Paipa, Boyacd. Las muestras fecales recogidas de 100 bovinos seleccionados
aleatoriamente se examinaron utilizando una técnica de sedimentacién simple para el
recuento diferencial de huevos de trematodos. Se buscaron huevos de tres grupos de
trematodos: Fasciola hepatica, Paramphistomum spp., y Cotylophorum spp. La prevalencia
especifica de trematodos para cada grupo fue del 12, 9 y 4%, respectivamente. Se observé
una superposicién sustancial en el recuento de F hepatica y Paramphistomum spp. La
prevalencia de los tres trematodos identificados en este estudio se asocid significativamente
(P < 0,05) con la condicién corporal y la raza, mientras que la prevalencia de Fasciola
hepatica'y Paramphistomum spp., se asocié con la edad. La prevalencia de los tres prin-
cipales trematodos de importancia para la salud animal con una alta tasa de infestacién
mixta junto con una mala condicién corporal, sugiere una pérdida econémica sustancial
incurrida debido a la reduccién de la productividad del ganado en el 4rea de estudio.

Palabras clave: bovino, Fasciola hepatica, Paramphistomum spp., infestacion, trematodos.

Boyaca (Colombia)

ABSTRACT

This study was carried out to establish the prevalence and identify the risk factors asso-
ciated with trematode infestations in Holstein dairy cattle in the Paipa-Boyacd valley.
Fecal samples collected from 100 randomly selected cattle were examined using a simple
sedimentation technique for differential trematode egg count. Eggs were sought from
three groups of trematodes: Fasciola hepatica, Paramphistomum spp., and Cotylophorum
spp. The specific prevalence was 12, 9 and 4%, respectively. Substantial overlap was
observed in the count of F hepatica and Paramphistomum spp. The prevalence of the
three flukes identified in this study was significantly associated (P < 0.05) with body

condition and race, while the prevalence of Fasciola hepatica and Paramphistomum spp.,

Prevalence of trematodes and some risk factors in dairy cows in Paipa,

! Grupo de Investigacion en Salud y Produccién Animal del Trépico alto Colombiano-GIPATRACOL.
Laboratorio de Microbiologfa Veterinaria, Escuela de Medicina Veterinaria y Zootecnia, Facultad de
Ciencias Agropecuarias, Universidad Pedagdgica y Tecnoldgica de Colombia. Tunja (Colombia).
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was associated with age. The prevalence of the three main trematodes of importance for

animal health with a high rate of mixed infestation together with a poor body condition,

suggests a substantial economic loss incurred due to the reduction of livestock produc-

tivity in the study area.

Key words: bovine, Fasciola hepatica, Paramphistomum spp., infestation, trematodes.

INTRODUCCION

La parasitosis es uno de los problemas sa-
nitarios mds importantes en las ganaderias
a nivel mundial debido a las multiples
afectaciones a la salud y la productividad
de los animales infestados, esta puede ge-
nerarse por pardsitos como los nematodos,
cestodos, protozoarios y los trematodos,
estos Gltimos generan variadas pérdidas
productivas en los rebafios no solo por el
dafio en la salud del animal, sino también
por la pérdida de partes de la canal como
en el caso de la infestacién por F hepatica
(Palacio er al. 2020). Todas las especies
de pardsitos trematodos en el ganado
pertenecen a la subclase Digenea (Aregay
et al. 2013). Los trematodos adultos se
denominan cominmente “trematodos
hepdticos” y las familias que incluyen
pardsitos de gran importancia veterinaria
son Fasciolidae, Dicrocoeliidae, Param-
phistomatidae y Cotylophoronia (Taylor
et al. 2016, Love 2017).

Estos pardsitos se ubican en diversas
partes del organismo de los bovinos, Fas-
ciola hepdtica es el principal trematodo
hepdtico; Paraphistomas es un trematodo
ruminal / estomacal, y por su parte, Co-
tylophora se ubica a nivel reticular y en el
intestiano delgado. Estos tres se constitu-
yen como los trematodos mas significativos
registrados en diferentes partes del mundo
(Lloyd ez al. 2007, Love 2017).

La fasciolosis es una enfermedad eco-
némicamente significativa del ganado
doméstico, particularmente ganado vacuno
y ovino y ocasionalmente del hombre. 7

hepaticay E gigantica son las dos especies
mds cominmente implicadas como agentes
etioldgicos de fasciolosis (Palmer 2013). La
infestacion del ganado adulto con duelas
hepdticas, a menos que sean infestaciones
graves, no suele ser clinicamente evidente.
Por lo tanto, en condiciones normales
la enfermedad clinica sélo es probable
en ganado joven (Dreyfuss ez al. 2000,
Kassaye y Hana 2019).

Sin embargo, incluso una infestacién
moderada puede resultar en una reduc-
cién significativa en el rendimiento y la
calidad de la leche (Elliott ez 2/ 2015),
una reduccién en el aumento de peso
(Gebrie et al. 2015, Giraldo et 2l 2016)
y en el rendimiento reproductivo (Hansen
y Perry 1994). Ademds de su efecto sobre
la productividad, la fasciolosis es una cau-
sa de pérdidas econdmicas significativas
a través de la pérdida del higado en el
sacrificio (Love 2017, Thrusfield 2005),
estas pérdidas se han calculado hasta en
tres mil millones de délares al afio para la
industria segin multiples autores (Palacio
etal. 2020, Kialanda ez 2/ 2013, Selemetas
2015, Alison et al. 2015)

Los paramphistomes (Amphistomes)
se consideran tradicionalmente sin impor-
tancia clinica (Gebrie ez al. 2015, Iglesias
etal. 2016). Sin embargo, una infestacion
grave con trematodos inmaduros, que se
adhieren al revestimiento de la parte su-
perior del intestino delgado, puede causar
enfermedades graves e incluso la muerte.
Las infestaciones moderadas de estado
inmaduro pueden aumentar la pérdida
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de peso y reducir la produccién de leche.
Sin embargo, la mayoria del ganado solo
tiene infestaciones estomacales leves con
la forma adulta y aquellos con pequenas
cantidades de formas inmaduras general-
mente no muestran signos de enfermedad
(Kassaye y Hana 2019, Lloyd ez al. 2007,
Love 2017).

Para un programa de control de hel-
mintos racional y sostenible es requisito
previo el conocimiento exhaustivo de
la epidemiologia de los pardsitos y su
interaccién con el huésped en un clima
especifico y un sistema de gestién (Taylor
et al. 2016, Thrusfield 2005). Por lo tanto,
este estudio se realizd con el objetivo de
establecer la prevalencia e identificar los
factores de riesgo asociados con la infes-
tacion por trematodos en ganado lechero
en el valle de Paipa, Boyacd (Colombia).

MATERIALES Y METODOS

Declaracion ética

El muestreo para el diagndstico de para-
sitismo es parte de la rutina de vigilancia
epidemioldgica de animales domésticos en
granjas lecheras en la regién y no es una
préctica invasiva que ponga en riesgo la
integridad de los animales. El grupo de
investigacién tuvo acceso al laboratorio de
parasitologfa apropiado para las técnicas y
propdsitos del estudio. Esta investigacién
estuvo libre de riesgos de acuerdo con las
disposiciones de resolucién 8430 de 1993
Ministerio de Salud de Colombia.

Area de estudio y animales

El estudio se realizé en la ciudad de Paipa,
departamento de Boyacd en el centro oriente
de Colombia (Latitud: 5.77894, Longi-
tud: -73.1185 5° 46' 44" Norte, 73° 7' 7"

Qeste 2 2502 m s. n. m., a una distancia

Rev Med Vet Zoot. 67(3), SEPTIEMBRE-DICIEMBRE 2020: 205-218

de 180,6 km de Bogotd). La temperatura
media anual en Paipa es de 14,4°C y su
precipitacién media anual es de 911 mm.
La topografia del terreno es plana con suelos
orgdnicos dedicados a la ganaderfa y el valle
estd rodeado de lagos (Alcaldia de Paipa
2020). El drea tiene un drenaje deficiente
y hay inundaciones anuales durante las
temporadas lluviosas, dejando cuerpos de
agua durante un periodo prolongado en la
estacién seca (IDEAM 2020). El estudio
incluyé ganado bovino mayor de 1 afio
de ambos géneros, tanto animales puros
Holstein, como cruces de Holstein con
otras razas lecheras, manejados en potrero
y con 2 ordefos diarios. Las muestras se
tomaron en la segunda temporada de lluvias,
que segin el IDEAM (2020) se extiende
desde finales de agosto hasta mediados de
diciembre.

Diseiio del estudio y técnica

de muestreo

Se realiz6 un estudio transversal que invo-
lucré a 100 animales seleccionados usando
un método de muestreo aleatorio simple.
El tamafo de la muestra se calculé segin
Thrusfield (2005) con una prevalencia
estimada del 40% de los parésitos, un
intervalo de confianza del 95% y una
precision del 5%.

Muestra fecal y recoleccion de datos

Se recogieron las heces directamente del
recto de los animales del estudio con manos
enguantadas; al momento de la recoleccion
se tomd registro de la localidad (vereda), raza,
edad, género y condicién corporal de cada
uno de los animales. La edad se calculé uti-
lizando la denticién de acuerdo con Sdnchez
y Venegas (2009), lo que implica anotar el
tiempo de aparicién y el grado de desgaste
en los dientes temporales y permanentes.
El ganado menor de 4 afos se considerd

ANDRADE-BECERRA ET. AL. PREVALENCE OF TREMATODES AND SOME RISK FACTORS IN DAIRY COWS 207
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ganado joven, mientras que el mayor de 4
afios adulto (Kassaye y Hana 2019).

La condicién corporal se clasific en
tres categorias amplias (delgada, media y
grasa) utilizando las recomendaciones de
Kassaye y Hana (2019):

* Delgada: apdfisis espinosas dorsales
y transversas prominentes, asi como
las tuberosidades coxales sin cobertura
por musculo y tejido adiposo, ficiles
de percibir a la palpacién.

* Media: apéfisis espinosas dorsales y
transversas son apenas discernibles a
la inspeccién, tuberosidades coxales
cubiertas por musculo y tejido adiposo.
Para la percepcién de estas estructuras
a la palpacién debe realizarse presion.

*  Grasa: apOfisis espinosas dorsales y trans-
versas, asi como las tuberosidades coxales
imperceptibles a la inspeccién, gran
cobertura de masculo y tejido adiposo.
La palpacién en estos sitios no permite
la percepcién de las estructuras Gseas.

Examen coprolagico

El examen coproldgico se realizé en el La-
boratorio de Microbiologia de la Escuela
de Medicina Veterinaria de la Universidad
Pedagdgica y Tecnolégica de Colombia en
Tunja, Boyacd. Las muestras fecales que no
se examinaron inmediatamente a su llegada
se almacenaron en un refrigeradora4 ° C
hasta su examen.

Se utilizé una técnica de sedimentacién
simple para la deteccién y el recuento de
huevos de trematodos reportadas por Kassa-
yey Hana (2019), Palmer (2013) y Vargas
et al. (2020) con modificaciones menores.

Gestion de datos y analisis
estadisticos

Los datos recopilados durante la recoleccion
de muestras y los resultados de los exdmenes
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coproldgicos se ingresaron y almacenaron
para su andlisis en una hoja de cdlculo de
Microsoft Excel®. Un animal era considera-
do positivo a la infestacién si se encontraba
al menos un huevo de alguno de los tres
grupos de trematodos previamente citados
(Kassaye y Hana 2019).

El efecto de la edad, el sexo, la raza y la
condicién corporal en la infestacién con
trematodos se analiz$ utilizando un modelo-
andlisis de regresién logistica maltiple. Se
utilizé un andlisis logistico univariado para
evaluar la relacion entre las infestaciones
mixtas y las infestaciones por trematodos
individuales con la condicién corporal. Las
estadisticas gamma de Goodman-Kruskal se
utilizaron como medida de correlacién de la
ocurrencia de los tres trematodos. Se produjo
un diagrama de Venn para ilustrar el nivel
de infestacién con trematodos. Los datos de
la cuenta de huevos por gramo de materia
fecal (HPG) se transformaron en log [log10
(HPG + 1)] y se determind la diferencia de
HPG entre sexo, edad y raza usando la prue-
ba #dos muestras, mientras que se efectud
un andlisis de varianza (ANDEVA) se usé
paralos HPG con las condiciones coporales
(Dreyfuss et al. 2006, Kassaye y Hana 2019,
Taylor ezal. 2016). Los andlisis estadisticos se
efectuaron a través del software Statgraphics
Centurion XVIII® versién Windows 2010.
Los valores Pde cada prueba se consideraron
estadisticamente positivos si su resultado era

menor de 0,05 (p < 0,05)

RESULTADOS

Prevalencia de animales para cada
uno de los trematodos

La prevalencia especifica de trematodos
observados (IC 95%) fue de 12, 9y 4%
para F hepatica, Paramphistomum spp. y
Cotylophorum spp., respectivamente. El
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52% de los animales muestreados pre-
sentaron infestacién con pardsitos y la
asociacién principal fue entre F hepatica
y Paramphistomum spp. con 15% de los
animales positivos (Tabla 1).

La Tabla 2 muestra los resultados de
la correlacién entre infestaciones mixtas
y condicién corporal (n = 100). La pre-
valencia de F hepatica, Paramphistomum
spp. y Cotylophorum spp. se asocié signifi-
cativamente con la condicién corporal (p
< 0,05) ya que fue mayor en animales con
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condicién corporal delgada (1,5) que en
aquellos con condicién corporal normal.
Asi mismo, la condicién corporal se aso-
ci6 significativamente con la infestacién
concurrente con F hepatica'y Paramphis-
tomum spp. (p < 0,05) y con la asociacién
Paramphistomum spp. 'y Cotylophorum
spp.» (p < 0,05). La mayor prevalencia
de coinfestaciones se observé en animales
de condici6n corporal delgada o animales
grasos, comparada con animales de condi-
cién corporal 6ptima o normal (Tabla 2).

TABLA 1. Prevalencia de trematodos en vacas lecheras en Paipa (n=100)

Especies de parasitos N° Positivos Pr&\éz)oeg;;ia
Fasciola hepatica 12 12%
Paramphistomum spp. 9 9%
Cotylophorum spp. 4 4%

F hepatica + Paramphistomum spp. 15 15%

F. hepatica + Cotylophorum spp. 8 8%
Paramphistomum spp + Cotylophorum spp. 6 6%

F. hepatica + Paramphistomum spp. + Cotylophorum spp. 0 0
Total infestados 52 52%

TABLA 2. Resultados de la correlacion entre infestaciones mixtas y condicion corporal (n = 100).

Infestacion con cC exam'\ilr:a dos N° positivos  Porcentaje
15 27 5 18,5
F. hepatica + Paramphistomum spp. 3,0 61 9 14,7
45 12 1 8.3
1,5 27 3 11
F. hepatica + Cotylophorum spp. 3,0 61 4 6,5
45 12 1 8.3
15 27 2 14
Paramphistomumspp. + Cotylophorumspp. 3,0 61 3 49
4,5 12 1 8.3
CC: condicion corporal.
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La prevalencia de F hepatica mostrd
una tendencia a ser mayor en hembras
que en machos. Por su parte, el ganado
menor de cuatro afios presenté un mayor
grado de infestacién con este trematodo
que los animales mayores (p < 0,05).
Adicionalmente, los animales con una
condicién corporal delgada y obesa su-
frieron de una mayor infestacién con este
parésito y por ultimo, el ganado Holstein
puro presenté mayor predisposicién a la
infestacién (Tabla 3).

En cuando a la prevalencia de Param-
phistomum spp. la Tabla 4 muestra que la
Unica variable para la cual no se determiné
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una diferencia estadisticamente significa-
tiva fue para la edad, aun cuando los ani-
males menores de cuatro anos presentaron
mayor nimero de casos positivos. Por su
parte, las demds variables si presentaron
diferencias estadisticamente significativas,
las hembras fueron mds susceptibles a la
infestacion con Paraphistomum spp. que
los machos, al igual que los animales
con condiciones corporales de 1,5 y 4,5
comparado con animales de condicién
corporal 3,0. Por dltimo, los animales
puros mostraron mayor susceptibilidad a
la infestacién que aquellos provenientes
de cruces.

TABLA 3. Resultados del andlisis de asociacion entre la prevalencia de infestacion por Fasciola

hepaticay factores de riesgo en vacas.

. . . Prevalencia Cl P value
Variable Nivel F hepatica Ratio (95%) (<0.05)
N° N°
Positivos  Negativos
Género  Hembra " 85 0,36 0,08-0,9 0,04
Macho 1 3
cc 3,0 3 61 1,11 0,45-1,60 0,03
15-45 9 27
Edad >4 afios 4 33 1,46 0,80-3,15 0,04
<4 afios 8 55
Razas Cruces 1 62 0,20 0,05-0,20 0,01
H. puro 3 34
CC: condicion corporal; H. puro: Holstein puro.
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TABLA 4. Resultados de los anélisis de la asociacion entre la prevalencia de infestacion por
Paramphistomum spp. y factores de riesgo en vacas lecheras (p < 0,05).

Variable Nivel Paramphistomum spp. Pre;:lt?:cia Cl (95%) :ﬂ:‘;
N°Positivo  N° Negativo

Género Hembras 9 87 0,31 0,08-2,80 0,01
Machos 1 3

cC 3.0 3 57 0,47 0,32-0,69 0,01
1.5-45 7 33

Edad > 4 afios 4 54 0,81 0,40-1,67 0,13
<4 afios 6 36

Raza Cruces 2 62 0,19 0,11-0,50 0,01
H. puro 8 28

CC: condicion corporal; H. puro: Holstein puro.

Por su parte, los resultados registrados
en la Tabla 5 denotan que la condicién
corporal 3,0 fue menos prevalente a la
infestacion por Cotylophorum spp., mien-
tras que las demds condiciones corporales
fueron mds frecuentes para la positividad
a la infestacién (p < 0,05). A su vez, las
vacas puras de Holstein fueron mds preva-
lentes a la infestacion con este trematodo
que los animales cruzados (p < 0,05). En
contraste, no se encontraron diferencias
estadisticamente significativas para el nivel
de infestacién por edad; en cuanto al sexo,
las hembras mostraron mayor frecuencia de
positividad a la infestacién que los machos.

De otra parte, hubo una superposicién
sustancial en la infestacién de animales
individuales con F hepatica, Paramphis-
tomum spp. y Cotylophorum spp. (Tabla
6). La superposicién fue significativa (p <
0,05) entre F. hepatica y Paramphistomum
spp- Mientras que para Cozylophorum spp.,
contra F hepatica (p > 0,05) y Cotylophorum

spp., contra Paramphistomum spp. (p >
0.05) no fue estadisticamente significativa.
La Tabla 6 exhibe los resultados de la
asociacién entre la prevalencia de infesta-
cién mixta por trematodos como posibles
predictores. La prevalencia de F hepatica,
Paramphistomum spp., Cotylophorum spp.,
se asocid significativamente con la condi-
cién corporal y la raza de los animales en
estudio (p < 0,05). La prevalencia de los
tres trematodos fue mayor en animales con
una condicién corporal delgada que con
una condicién corporal normal. El ndmero
de animales encontrados coinfestados con
E hepaticay Cotylophorum spp., (n=8)y
con Cotylophorum spp., y Paramphistomum
spp.» (n = 4) no fue suficiente para hacer
comparaciones estadisticas.

DISCUSION
Hasta el momento en Colombia no
hay estudios acerca de la prevalencia de
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trematodos en bovinos y su asociacién con
diversos factores de riesgo. Sin embargo,
se han realizado algunos estudios a nivel
de rebanos y plantas de beneficio. Por
ejemplo, en el departamento de Quindio
para los afios 2012 y 2013 Recalde ez al.
(2014) reportaron una prevalencia de £
hepatica de 3,74% en el ganado, valor
menor al del presente estudio (12%), y
no evaluaron los otros dos pardsitos. En
el departamento de Cesar (Colombia)
Pinilla et 2/ (2018) encontraron una
prevalencia de £ hepatica de 3,4% y de
Paramphistomum spp., de 0,7%, que fue
menor con respecto al presente estudio
para ambos pardsitos; estos resultados
pudieron deberse a las diferencias entre las
condiciones de humedad y temperatura
de las dos regiones, ademds de diferencias
entre las razas, debido a que el presente
estudio se realiz6 en ganado lechero y
Holstein puro.

Los reportes de bajas prevalencias de £
hepatica también puede estar asociados con
la expansién de los servicios veterinarios en
el drea para el control de las trematodosis
(Gebrie ez al. 2015). La prevalencia elevada
de F hepatica reportada en partes del pais
sin grandes cuerpos de agua permanentes,
en comparacién con el 4rea de estudio de
la presente investigacion, puede mostrar
la importancia relativa de £ hepatica en
el ganado con fasciolosis en Colombia
(Parra et al. 1982). Los hospedadores
intermedios de F hepdtica, ademds del
caracol, son los anfibios (Andrews 1999)
y por lo tanto, este trematodo no necesita
necesariamente un ambiente acudtico para
su supervivencia y proliferacién.

Por su parte, la prevalencia de Param-
phistomum spp., registrada en el presente
estudio (9%) fue mayor a la reportada en
un informe anterior (2,6%) para un drea
similar (Parra ez al. 1982) en Rionegro
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(Antioquia), caracterizada por un clima
tropical himedo con lluvias fuertes. A su
vez, la prevalencia de Cotylophorum spp.,
en el presente estudio (4%), fue menor a
la encontrada en la citada investigacion
(9,0%) en la regién antioquena.

Por otro lado, en el municipio de Une,
Cundinamarca (Colombia) Giraldo et 4/.
(2016) determinaron una prevalencia de
F hepatica de 15,5%, por la presencia de
huevos en materia fecal o canaliculos bilia-
res; dicho estudio se realiz6 en una planta
de beneficio (postmortem) y el porcentaje
fue similar a lo reportado en el presente
trabajo, aun cuando en la investigacién
comparativa los animales procedian de
diferentes zonas, climas y topografias,
ademds de que no eran de razas puras.

En Cuba se encontré una prevalencia
de F hepatica del 70% en cruces de Si-
boney y animales entre 5 y 7 anos (Soca
et al. 2016), porcentaje diferente a los
datos obtenidos en el presente estudio
pues aunque ambos son paises tropicales,
las condiciones de produccién difieren
entre si. En este mismo pais Palacio ez
al (2020) determinaron una prevalencia
de E hepatica en dos plantas de beneficio
durante 6 afos de estudio de entre 6,1% y
50,3%, que fue asociada a las condiciones
medioambientales de las regiones en donde
se ubicaban las dos plantas, tales como:
el pobre drenaje de potreros y las diversas
temporadas de lluvias, determinando que
estos sistemas ganaderos tenfan una gran
infestacién de este pardsito; sin embargo,
los demds pardsitos no fueron determi-
nados, lo cual denota la importancia de
la infestacién por F hepatica en rebafios
cubanos.

En varias encuestas de plantas de be-
neficio realizadas en diferentes partes de
Africa se demostré la coinfestacién del
ganado con F hepaticay Paramphistomum
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spp- (Abebe ez al. 2010; Abebe ez al. 2011,
Aregay et al. 2013). Resultados que no se
obtuvieron en Colombia ni en Cuba en
los estudios de plantas de beneficio.

En este estudio se registrd la preva-
lencia més alta para £ hepatica (12%)
seguido de Paramphistomum spp., (9%)
y Cotylophorum spp., (4%). En 2019 se
reportaron para Etiopia prevalencias de 7
hepatica de 20,1%, de Paramphistomum
spp.> de 48,5% y de Cotylophorum spp.,
de 16,5% (Kassaye y Hana 2019); de
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igual forma, en Tanzania se determiné una
prevalencia consistentemente mds alta de
Paramphistomum spp. que E hepatica en
ganado manejado bajo diferentes condi-
ciones (Keyyu ez al. 2005); resultados que
no solo son superiores en porcentaje de
prevalencia con respecto a los reportados
en este estudio, sino que muestra una
diferencia en la positividad al pardsito,
debido a que se cree que en todos los
rebafos, la problemdtica por trematodos
es debida principalmente a £ hepatica.

TABLAS. Resultados de los andlisis de asociacion entre la prevalencia de la infestacion por Cotylophorum
spp. y factores de riesgo en vacas lecheras (p < 0,05).

. . Cotylophorum spp. Prevalencia P value
Variable Nivel N° Pos:,tivltja N° Ne::livo Ratio C1(95%) (0,05)
Género Hembras 3 93 0,09 0,01-1,06 0,041
Machos 1 3
cc 3.0 1 60 0,19 0,05-0,57 0,012
15-45 3 36
Edad >4 afos 2 58 0,65 0,52-2,50 0,03
<4 afos 2 38
Razas Cruces 1 64 0,16 0,01-0,65 0,01
H. puro 3 32

CC: condicion corporal; H. puro: Holstein puro.

TABLA 6. Resultados de la asociacion entre la prevalencia de infestaciones mixtas por trematodos

y la condicién corporal en vacas.

cC Prevalencia

-z 0,
Infestacion con Valor 3.0 15-45 Ratio CI(95%) P valor
F: hepatica + Positvo 6 9 0,93 0,80-120 0,40
Paramphistomum spp. .
Negativo 52 33
goh;jf t;;ar;m . Positvo 4 4 061 035120 0,11
P PP- Negativo 57 35
Paramphistomum spp. + ..
Cotylophorums Positivo 2 2 0,62 0,25-1,35 0,30
P Pp- Negativo 59 37
CC: condicion corporal.
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También en Africa se han obtenido
resultados diferentes a los previamente
resefiados donde ¥ hepatica dominaba la
prevalencia, seguida de Paramphistomum
spp.» y Cotylophorum spp., en diferentes
partes de Ediopfa (Phiri ez a/. 2005, Yabe
et al. 2008) y en otros lugares de Africa
(Nzalawahe ez a/l. 2014). Este patrén de
infestacién es similar al reportado para
Colombia en el presente estudio.

La prevalencia de F hepatica observada
en esta investigacién es superior a la pre-
valencia del 2,4% reportada por (Yeneneh
et al. 2012); sin embargo, fue menor en
comparacién con otros informes recientes
de dreas adyacentes al lago Tana (Gebrie ez
al. 2015, Tsegaye et al. 2012) e informes
de otras partes de Africa (Abebe ez al.
2011, Telila et 2l 2014). La diferencia
en la prevalencia puede deberse a la dis-
crepancia en la cantidad de lluvia y otras
condiciones climdticas y agroecoldgicas.

En cuanto a la prevalencia de Param-
phistomum spp., puede explicarse en parte
por el hecho de que el parésito adulto se
considera no patdgeno y, consecuente-
mente, no es el objetivo del tratamiento
antihelmintico. También podria estar
relacionada con la biologfa del pardsito
y los huéspedes intermedios; los Param-
phistomum adultos pueden sobrevivir en el
huésped durante afios y son muy prolificos
en la produccién de muchos huevos, mien-
tras que la multiplicacién de pardsitos en
los caracoles infectados es extremadamente
alta (Hansen y Perry 1994). Para Param-
phistomum spp., el huésped intermedio
también es extremadamente adaptable y
masivo (Dreyfuss ez al. 2000).

La falta de disponibilidad de medica-
mentos efectivos contra los parafistomas
también podria haber contribuido a la
prevalencia del parédsito presentada en
este estudio. Los antihelminticos comunes
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utilizados para la desparasitacién de rutina
para tratar los principales nematodos y
trematodos hepéticos en Colombia, como
el albendazol, la ivermectina y el tricla-
bendazol, tienen poco o ningtn efecto
sobre los parafistomes (Kassate y Hana
2019, Mage et al. 2002). Al respecto, se
ha documentado una prevalencia creciente
de Paramphistomum spp. en comparacion
con F hepatica en Francia, en parte debi-
do a la falta de un tratamiento efectivo
contra la parafistomosis bovina (Mage
et al. 2002).

Los estudios realizados en Africa, cerca
de una gran zona pantanosa atravesada por
un rio en el noreste de Etiopia (75%) y
alrededor de un pequeno lago en el norte
del mismo pais (65,3%) demostraron una
mayor prevalencia de Paramphistomum
spp. (Kassaye y Hana 2019). La prevalencia
de Paramphistomum spp., (cuyos huéspedes
intermedios son caracoles acudticos) ob-
servada en la presente investigacion podria
explicarse por el hecho de que se realizé
cerca de cuerpos de agua permanentes
en comparacién con algunos de los otros
estudios que se desarrollaron en 4reas més
secas (Rahman ez 2/ 2007).

También en Africa se determiné una
prevalencia del 13,7% en un drea adya-
cente al lago Tana (Chanie ez /. 2013)
y en 2015 se encontré una prevalencia
de 13,5% en el oeste de Etiopia (Abebe
et al. 2011). Sin embargo, la prevalencia
fue baja en comparacién con los informes
anteriores de la cuenca del lago Tana del
28% (Yenench ez al. 2012). Las variaciones
observadas entre investigaciones sobre la
prevalencia de trematodos en general se
pueden atribuir a las diferencias en las
condiciones climdticas y ecoldgicas entre
las dreas de estudio, a la diferencia en las
precipitaciones entre anos, a las estaciones
y a las précticas de manejo de animales.
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La prevalencia de los tres trematodos
considerados en esta investigacién fue
mayor en animales delgados o gordos en
comparacién con animales con condiciéon
corporal normal. La infestacién grave
con F. hepatica en el ganado, especial-
mente en ganado joven, puede causar
una enfermedad grave caracterizada por
anemia, hipoalbuminemia (edema), pro-
blemas de condicién corporal y pérdida
de peso (Love 2017; Thrusfield 2005).
Del mismo modo, una infestacién grave
con trematodos inmaduros puede causar
disminucién del apetito, apatia y pérdida
de peso (Lloyd ez al. 2007).

Incluso las infestaciones moderadas
de E hepatica y Paramphistomum spp.,
con formas inmaduras pueden afectar el
aumento de peso o la pérdida de apetito,
lo que podria contribuir a una condicién
corporal deficiente, que es también uno de
los signos clinicos de la fasciolosis cronica
(Lloyd ez al. 2007, Love 2017, Thrusfield
2005). Sin embargo, debe tenerse en
cuenta que es dificil separar los efectos
de diferentes géneros de trematodos en la
condicién corporal, ya que tienden a actuar
en simultdneo. Nuestro hallazgo respalda
informes anteriores que asociaban £ hepa-
tica (Phiri et al. 2005), Paramphistomum
spp. (Mariam ez al. 2014) y Cotylophorum
spp.» con mala condicién corporal (Abebe
etal 2011).

El resultado puede incluso sugerir
un efecto patogénico aditivo o sinérgi-
co de la coinfestacién con trematodos.
Investigaciones han determinado una
alta tasa de mortalidad en infestaciones
concurrentes que involucran F gigantica
y Cotylophorum spp., en vacas lecheras
(Rahman ez al. 2007). Después de observar
una correlacién positiva entre £ hepaticay
Paramphistomum spp., otro estudio sugiere
que la interaccién heteréloga de estos dos
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pardsitos puede agravar los efectos econé-
micos de la duela hepdtica en la industria
ganadera (Yabe ez al. 2008).

La prevalencia de F hepatica'y Param-
phistomum spp., fue mayor en el ganado
adulto (> 4 afos), en comparacién con
sus homoélogos jévenes. Por el contrario,
otros investigadores registraron una mayor
prevalencia de £ hepatica en el ganado
mds joven (Aregay ez al. 2013, Tsegaye et
al. 2012). Sin embargo, muchos estudios
sobre Paramphistomum spp., en Etiopiay
en otros lugares no encontraron diferencias
en la prevalencia entre los grupos de edad
(Abebe et al. 2011). La variacién podria
atribuirse en parte a las diferencias en la
clasificacion de las categorias de edad entre
los estudios. El desarrollo de la inmunidad
debido a la exposicién a £ hepatica que
limita la vida Gtil de la infestacién primaria,
ralentiza la migracién de la infestacién
secundaria y en dltima instancia aumenta
el nimero de trematodos establecidos
(Thrusfield 2005), puede ser responsable
de una mayor prevalencia de F hepatica
en el ganado mds viejo. Del mismo modo,
se ha establecido el desarrollo de una
mejor inmunidad adquirida contra los
parafistomas (Taylor ez al. 2016, Phiri ez
al. 2005, Urquhart ez al. 1996).

Por dltimo, se encontré que el ga-
nado puro fue el més afectado con los
tres trematodos y excretaba una mayor
cantidad de huevos en sus heces que los
animales cruzados, contrario a algunos
informes previos de Etiopia (Gebrie ez
al. 2015, Hansen y Perry, 1994). Esta
diferencia probablemente se deba a la
diferencia en la exposicién y la resistencia
natural, ya que los estudios con F hepatica
sugieren que el ganado Bos indicus parece
ser mds resistente que Bos faurus a la infes-
tacion con E hepatica (Taylor et al. 2016;
Thrusfield 2005). Es posible que se preste
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mayor atencién a los animales valiosos y
que su probabilidad de pastoreo en 4reas
infestadas de caracoles sea limitada o que
hayan sido desparasitados con mayor
frecuencia que los animales cruzados.
No obstante, algunos estudios encontra-
ron mayor prevalencia de trematodos en
ganado cruzado que en animales puros
(Tsegaye ez al. 2012, Yenench ez al. 2012).

CONCLUSIONES

El presente estudio mostré que los prin-
cipales trematodos de importancia para la
salud y el bienestar de los animales son
relativamente prevalentes en el drea de
estudio, especialmente en el ganado adulto
con una alta tasa de infestaciones mixtas.
El estudio sugiere que puede existir una
considerable pérdida econémica debido a
las infestaciones por trematodos a través de
la reduccién de la eficiencia de produccién
ganadera en el drea de estudio, debido
al poco conocimiento de las dindmicas
epidemioldgicas de los pardsitos.
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Deteccion de aflatoxina M, en muestras de leche cruda de vacas
en tanques de enfriamiento en Boyaca (Colombia)

L. E Tarazona-Manrigue', R. J. Andrade-Becerra'®, ]. C. Vargas-Abella'
Articulo recibido: 4 de mayo de 2020 - Aprobado: 15 de noviembre de 2020

RESUMEN

Una de las principales formas de contaminacién de la leche con micotoxinas es el consumo
de alimentos fermentados que se encuentran contaminados con mohos principalmente
de Aspergillus spp., los cuales producen toxinas que pueden llegar a constituirse como un
problema para la salud publica debido a su estabilidad térmica y quimica. El objetivo
del presente trabajo fue detectar las concentraciones de aflatoxina M, en muestras de
leche de vacas en tanques de enfriamiento en cuatro municipios del departamento de
Boyac4 durante un afo, determinando las variaciones de acuerdo con la temporada.
Se realiz6 un estudio de corte longitudinal, descriptivo cuantitativo. Se seleccionaron
aleatoriamente cuatro tanques de enfriamiento de cuatro municipios distintos del de-
partamento; cada uno se muestreé dos veces al mes durante todo el periodo de estudio
y se procesaron mediante metodologfa Charm Ez Lite". Se realiz6 un ANDEVA para
determinar las diferencias estadisticas entre las concentraciones de la aflatoxina M, por
cada trimestre. Se determinaron diferencias estadisticas entre cada uno de los trimestres
del estudio encontrando un porcentaje de positividad de 74,06% del total de muestras
positivas en los trimestres de verano. 28,12% (108) de las muestras tomadas durante
todo el estudio fueron positivas, con concentraciones de la toxina que oscilaron entre
0,5y 2,0 pg/Kg de leche. Se determiné por primera vez en el departamento de Boyacd
las concentraciones y variaciones estacionales de aflatoxina M| en muestras de tanques
de enfriamiento de leche, encontrando las mayores concentraciones y niimero de casos
positivos de aflatoxina M| en los meses de verano.

Palabras clave: charm, leche, aflatoxina Mlvsalud publica.

Detection of aflatoxin M, in raw cow milk samples in cooling tanks
in Boyaca (Colombia)

ABSTRACT

One of the main forms of contamination of milk with mycotoxins is the consumption
of fermented foods that are contaminated with mold, mainly Aspergillus spp, which pro-
duce toxins that can become a public health problem due to their thermal and chemical

stability. The objective of the present work was to detect aflatoxin M, concentrations
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in cows” milk samples in cooling tanks in four municipalities of the department of Bo-
yacd for one year, determining the variations according to the season. A longitudinal,
quantitative descriptive study was carried out, four cooling tanks from four different
municipalities in the department were randomly selected, each tank, in each munici-
pality, was sampled twice a month throughout the study period and processed using
Charm methodology Ez Lite®, an ANDEVA was performed to determine the statistical
differences between aflatoxin M, concentrations for each quarter. Statistical differences
were determined between each of the quarters of the study, finding a positivity percentage
of 74.06% of the total positive samples in the summer quarters. 28.12% (108) of the
samples taken throughout the study were positive, with toxin concentrations ranging
between 0.5 and 2.0 pg/Kg of milk. Seasonal concentrations and variations of aflatoxin
M1 in milk cooling tank samples were determined for the first time in the department

of Boyacd, finding the highest concentrations and number of positive cases of aflatoxin

INvESTIGACION

M1 in the summer months.

Key words: charm, milk, aflatoxin M, public health.

INTRODUCCION

En el afo 2019 Colombia acopié poco
mas de tres millones de litros de leche,
de los cuales Boyacd produjo 231.275
litros, lo cual corresponde al 7.3% del total
nacional (Ministerio de Agricultura y De-
sarrollo Rural 2020). En el pais, la leche es
principalmente almacenada en tanques de
enfriamiento hasta su posterior transporte
a través de camiones recolectores que las
dirigen hasta las plantas procesadoras o
transformadoras (Tarazona ez 2/ 2019).
Estos procesos de manipulacién pueden
generar contaminaciones de la leche con
diversos microorganismos como bacterias
y hongos, que podrian llegar a generar
subproductos téxicos provenientes de su
metabolismo y constituirse como un pro-
blema de salud publica (Hajmohammadi
et al. 2020).

Otras fuentes de contaminacién de
la leche con subproductos téxicos pro-
venientes de hongos, especificamente
aquellos producidos por Aspergillus flavus,
A. parasiticus, A. nomius, A.bombycis, A.
ochraceoroseus y A. pseudotamari (Nemati
et al. 2010), se originan a partir de la

contaminacién de los alimentos suminis-
trados al ganado en épocas en donde las
pasturas se ven altamente afectadas por
procesos de sequia, y por tanto los granjeros
deben recurrir a alimentos fermentados,
balanceados comerciales, pastos y henos,
que si no son preparados o almacenados
adecuadamente (altas temperaturas, htime-
dad, composicién del sustrato, tiempo de
almacenamiento, sitio de almacenamiento
y condiciones de almacenamiento) per-
miten el crecimiento de los mohos y la
produccién de aflatoxinas, producto de
su metabolismo (Battacone et 4/ 2012;
Giovati et al. 2015; Igbal ez al. 2015;
Oliveira et al. 2014).

Las aflatoxinas son un grupo de com-
puestos heterociclicos y se dividen prin-
cipalmente en aflatoxina B, (AFB,), afla-
toxina B, (AFB), aflatoxina G, (AFG,)
y aflatoxina G, (AFG,) (De roma ez 4.
2017; Temamogullari y Kanici, 2014). El
consumo de este tipo de toxinas genera en
el animal alteraciones de tipo productivo
como la reduccién en hasta un 25% en
la produccién de leche y disminucién
en la ganancia de peso, y alteraciones de
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tipo reproductivo como disminucién en
la tasa de concepcidn, entre otras (Igbal
etal. 2015).

El subproducto téxico encontrado en la
leche derivado de la AFB, se conoce como
aflatoxina M, (AMFI), y es resultado de la
metabolizacién de la AFB, a nivel hepético
a través de la citocromo p450 (Goncalves
etal. 2017; Temamogullari y Kanici, 2014;
Zinedine et al. 2007) y se ha demostrado
que el rango de transmision hacia la leche
es de entre 1 y 6,2% del total de AFB,
consumido por el animal, porcentaje que
depende de factores como la genética, la
variacién climdtica, el proceso de orde-
fio y condiciones medioambientales; sin
embargo, en términos generales aparece
entre 12 y 24 horas desde el consumo
de la AFB, y puede mantenerse hasta 72
horas (De roma et al. 2017; Fernandes et
al. 2012; Skrbic et al. 2014).

Al igual que su predecesor, la AFM|
estd clasificada por la Agencia Internacional
de Investigaciéon en Cédncer (IARC) en el
grupo 1 de agentes carcinogénicos para
el ser humano y los animales (IARC,
2002). Ademids de ello, es una toxina
estable frente a procesos térmicos como
la ultrapasteurizacion o la pasteurizacién
y a procesos de transformacién como la
produccién de quesos o yogurt, que aun
cuando reducen la cantidad de toxina
presente, no la eliminan por completo
(Fernandes et al. 2012; Tha et al 2013;
Temamogullari y Kanici 2014).

Considerando los riesgos que represen-
ta para la salud humana la presencia de
esta toxina en productos como la leche, se
ha determinado a nivel mundial diversos
limites de tolerancia para su presenciaen la
leche. En Colombia, la normativa nacional
a través de la resoluciéon 4506 del 2013 del
ministerio de salud y la proteccién social,
fija el limite mdximo para la presencia de
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este contaminante en 0,5 pg/kg (MSPS
2013). No obstante, hasta la fecha solo se
han realizado dos estudios que determina-
ron la presencia de este contaminante en
el pais, el primero de ellos, evalué quesos
frescos en el departamento de Casanare
(Aranguren y Arguelles 2009) y el segundo,
evalud leche fresca del departamento del
Valle del Cauca (Cémbita y Mildenberg
2009); sin embargo, no se ha realizado
ningin estudio en muestras de tanques
de enfriamiento durante diversos meses
abarcando multiples municipios de un
departamento.

Por ello, el objetivo del presente trabajo
fue detectar la presencia de AFM, durante
un ano en tanques de enfriamiento de
leche cruda en cuatro municipios distintos
del departamento de Boyacd (Colombia),
determinando las diferencias entre tem-
poradas climdticas.

MATERIALES Y METODOS

Tipo y sitio de estudio

Se realizé un estudio de corte longitu-
dinal, de tipo descriptivo cuantitativo,
con muestreo por conveniencia. Se se-
leccionaron aleatoriamente cuatro mu-
nicipios del denominado “cordén lechero
boyacense” (Tarazona ez al. 2019) los
cuales fueron: Paipa (Latitud: 5.77894,
Longitud: -73.1185 5°46' 44" Norte, 73°
7" 7" Oeste), Duitama (Latitud: 5.817,
Longitud: -73.033 5° 49' 1" Norte, 73°
1'59" Oeste), Sogamoso (Latitud: 5.717,
Longitud: -72.917 5° 43" 1" Norte, 72°
55' 1" Oeste) y San Miguel de Sema
(Latitud: 5.517, Longitud: -73.817 5° 31"
1" Norte, 73°49' 1" Qeste); de cada uno
de ellos se seleccionaron cuatro tanques
de enfriamiento ubicados en diversos
sitios de cada municipio, cada tanque de
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enfriamiento con una capacidad de 1000
litros, los cuales mantenian la leche a una
temperatura entre 4 y 6°C.

Toma de muestras

La recoleccién de las muestras se realizé
durante el periodo comprendido entre los
meses de enero y diciembre del ano 2019.
Las muestras se tomaron cada quince dias
de cada uno de los tanques de enfriamiento
ubicado en cada uno de los cuatro mu-
nicipios incluidos en el estudio, en horas
de la manana luego de que el tanque
estuviese completamente lleno (Tarazona
etal. 2019). De cada tanque se tomé una
muestra de 1000 ml directamente del
sistema de salida en recipientes pldsticos
previamente esterilizados (De roma ez
al. 2017) posteriormente transportada
en frio, sin aditivos, a una temperatura
igual a la que se mantiene en los tanques
(4-6 °C) hasta su arribo al Laboratorio de
Andlisis de la Calidad de Leche y Control
de Mastitis de la Escuela de Medicina
Veterinaria y Zootecnia de la Universidad
Pedagdgica y Tecnolégica de Colombia en
Tunja, Boyacd. Se tomaron 96 muestras
por cada uno de los trimestres, para un
total de 384 muestras a lo largo de todo
el estudio.

Deteccion de aflatoxina M1
Las muestras fueron procesadas el mismo
dia de su recoleccién; para ello, se utilizé
un equipo Charm Ez Lite de la compania
analitica Charm Sciences Inc. (EE.UU), a
través de la metodologia analitica ROSA
(Rapid One Step Assay) por sus siglas en
inglés. El equipo detectala AFM a partir
de 0,5 pg/kg de leche y cuenta con una
especificidad del 96% (Villar ez al. 2012).
Se siguieron las instrucciones del fa-
bricante, para lo cual, el primer paso
fue el calentamiento del equipo a una
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temperatura de 56°C durante un minuto,
posterior a ello, se introdujeron dos tiras
estandarizadas por el fabricante para la
activacién de la deteccién de AFM,, una
como control positivo y la otra como
control negativo, con el fin de que el
instrumento realizara la deteccién de la
toxina a partir de las muestras inoculadas
con la leche evaluada en tiras individuales.
Luego de la estandarizacién, se introdujo
una tira posteriormente inoculada con la
leche de muestra. La muestra de leche fue
homogeneizada través de 25 movimientos
manuales en forma de arco durante siete
segundos, luego, con una pipeta de 300 pl
se tomd una submuestra, teniendo cuidado
de no generar burbujas en su interior, y por
tltimo, se inoculd la cantidad total tomada
en la pipeta en la tira que se encontraba
en el equipo, posteriormente se cerré la
tapa y se dejé incubar durante 8 minutos.

Determinacion de los trimestres

Los trimestres fueron seleccionados de
acuerdo con los datos del Instituto Co-
lombiano de Meteorologia, Hidrologia
y Estudios ambientales (IDEAM), quien
separa las temporadas climatolégicas del
pais en verano e invierno, cada una con
dos periodos durante el afio: 1) verano:
la cual comprende el primer trimestre
de enero a marzo, y un segundo de oc-
tubre a diciembre; e 2) invierno: el cual
comprende el primer trimestre de abril
a junio, y el segundo desde julio hasta
septiembre. La principal diferencia entre
esos dos periodos es la intensidad de las

lluvias (IDEAM 2020).

Analisis estadistico

Las muestras de leche fueron agrupadas
de acuerdo con los trimestres previamente
descritos, se determinaron los valores
minimos y maximos, as{ como la media
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TABLA 1. Deteccion de aflatoxina M, en muestras de leche cruda de tanques de enfriamiento en
diferentes temporadas en el departamento de Boyaca.

Positivos” Concentracion de AFM, (pg/kg)
Temporada N - - -
% (n) Minimo Méaximo Promedio + DS

Verano 1 32,40 (35) 0,6 18 1,12 +0,38°
Invierno 1 14,81 (16) 0,5 09 0,70 £ 0,157
Invierno 2 11,11 (12) 0,5 11 0,88 +0,22¢
Verano 2 41,66 (45) 0,7 2,0 1,47 +0,39°
Total 28,12(108) 05 2,0 1,18+ 0,44

"Las muestras positivas son aquellas en las que las concentraciones de la AFM, en la leche cruda excede el
limite de cuantificacion del equipo de 0,5pl/l. Los valores entre paréntesis corresponden al nimero de casos (n)
encontrados positivos por temporada, y el porcentaje de cada trimestre se entiende tomando como 100% los
108 casos positivos. Las letras en superindices indican la pertenencia a un mismo grupo estadistico, aquellos
valores con letras distintas corresponden a grupos estadisticamente diferentes con un nivel de confianza del 95%.

y la desviacién estdndar para las concen-
traciones de la AFM, de acuerdo con cada
trimestre; ademas, se realizé un andlisis de

varianza (ANDEVA) entre cada una de las
medias para los trimestres evaluados, con
el fin de determinar si existian diferencias
estadisticamente significativas entre la
concentracién de la AFM1 de acuerdo
a la temporada climdtica, determinando
un nivel de conflanza requerida para la
significancia de p < 0,05 con el programa
estadistico Statgraphics® centurién versién
Windows 10 (EE.UU) (Xiong ez al. 2013).

RESULTADOS

Se determinaron 108 muestras positivas
totales durante los 12 meses del estudio,
lo cual corresponde al 28,12% del total
de las muestras tomadas durante la in-
vestigacién. El 74,06% de las muestras
positivas se detectaron en los trimestres de
verano. Asi mismo, se determinaron dife-
rencias estadisticamente significativas para
el promedio de la concentracién de AFM|
entre los trimestres de verano e inverno,

los mayores valores fueron detectados en
los trimestres de verano llegando hasta 2,0
pg/ kg de leche (Tabla 1). Por otro lado, las
menores concentraciones se detectaron en
los trimestres de invierno sin diferencias
estadisticas entre estos dos trimestres. As{
mismo, el mayor porcentaje de casos se
determiné en el verano (Tabla 1).

Los municipios que presentaron la
mayor cantidad de casos positivos durante
todo el ano, principalmente en los trimes-
tres de verano y en el segundo trimestre
de invierno fueron: Paipa y San Miguel
de Sema. Contrario a esto, en el primer
trimestre de invierno los municipios con
mayor nimero de casos positivos fueron
Duitama y Sogamoso (Figura 1).

DISCUSION

Segtin la normativa colombiana, dicta-
da por la resolucién 4506 de 2013 del
Ministerio de Salud y Proteccién Social,
el nivel maximo de la concentracién de
AFM, en leche debe ser de 0,5 pg/kg,

los resultados positivos obtenidos en este
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FIGURA 1. Nimero de casos de deteccion de AFM1 por cada municipio por cada uno de los trimestres
seleccionados a lo largo del 2019. Las letras dentro de cada barra, indican la inicial del municipio,
asi: D: Duitama, P: Paipa, S: Sogamoso y SM: San Miguel de Sema.

estudio incumplirfan este precepto, debido
a que todas las muestras positivas tenfan
concentraciones superiores al valor de
referencia de la norma. De igual forma,
la leche no cumplié con la normativa de
los Estados Unidos, ni con la de la Unién
Europea debido a que el valor médximo
determinado en estas dos normativas es
de 0,05 pg/kg (Barahona 2012).

En Latinoamérica se han realizado
diversos estudios para la deteccién de
esta toxina en leche destinada al consumo
humano. Al respecto, en Brasil Picinin
et al. (2013) evidenciaron un compor-
tamiento de la concentracién de AFM|
similar al reportado en este estudio, en
donde el periodo de verano o periodo seco
se determiné la mayor concentracién de
la aflatoxina, con un valor de 0,0359 pg/
kg, mientras que los menores valores se
determinaron, al igual que en el presente
estudio, para la temporada de lluvias con

un valor de 0,0055 pg/kg. Por su parte,

Fernandes et 2/ (2010), en su estudio
desarrollado en el estado de Sio Paulo,
detectaron la toxina en el 36,7% de las
muestras de leche evaluadas, resultado
superior al reportado enla presente inves-
tigacién. Ademds, la concentracién de la
toxina oscil6 entre 0,010 a 0,645 pg/kg,
rango inferior a los determinados en esta
investigacion.

En Guatemala, Barahona (2012) de-
termin6 que el 65% de la leche fresca
colectada en la ciudad de Chiquimula
fue positivaa la AFM , resultado superior
al determinado en este estudio. Por otro
lado, en México Gutiérrez et al. (2013)
determinaron que el 23,3% de las mues-
tras de leche evaluadas no cumplia con la
normativa mexicana, cuyo valor maximo
para la concentracién de la AFM, es igual
al colombiano. Ademds, demostraron que
la concentracién de la toxina era mayor
en los meses de época seca con una con-

centracién promedio de 3,53+ 0,55 pg/
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kg mientras que en la época de lluvias
este valor fue de 0,17 + 0,13 pg/kg. Estos
resultados son similares a los reportados en
el presente estudio y corroboran lo que se
determiné con respecto al comportamiento
de la concentracién de la toxina en la leche
para la temporada seca.

Por su parte, Capelli ez al. (2019)
determinaron en Uruguay que el 100%
de las muestras (18, cada una en una
granja productora distinta) presentaron
contaminacién con la AFM, con 0,005
a 0,08 pg/kg, valores inferiores a lo que
dicta la normativa uruguaya y colombiana
de 0,5 pg/kg como valor mdximo. Asi
mismo, estos resultados son inferiores a lo
reportado en este estudio para cualquiera
trimestre.

Algunos investigadores han asociado
incluso una mayor concentracién de la
AFM, con una mayor concentracién de
solidos no grasos en la leche, debido a la
capacidad de unién que tiene la toxina con
las proteinas de la leche (Granados 2016;
Hajmohammadi ez a/. 2020).

En un estudio colombiano que evalué
leche fresca se determiné que el 20% de
las muestras analizadas mostraron valores
superiores (0,5-0,72 pg/kg) al valor de
referencia de la normatividad nacional de
0,5 pg/kg (Cémbita y Mildenberg 2009),
éstos resultados son similares a los reporta-
dos en este estudio para los trimestres de
invierno, pero menores a los reportados
en los trimestres de verano.

Por otro lado, estudios en Irdn (Ha-
jmohammadi ez al. 2020; Nemati ez al.
2010) mostraron la presencia de la AFM|
hasta en el 100% de las muestras evaluadas,
resultados muy superiores a lo determi-
nado en esta investigacién en donde el
porcentaje total de muestras contaminadas
fue de 28,12%. Tal porcentaje pudo verse
principalmente afectado por el método de
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andlisis usado en dichos estudios (ELISA)
yaque el limite minimo para determinar la
toxina en esa prueba es de 5 nanogramos/I
(ng) (0,005 pg/kg), lo cual permite un
mayor rango de deteccidén, comparado
con el instrumento usado en el presente
trabajo cuyo valor minimo es 0,5 pg/kg.
La concentracién méxima de la toxina en
el estudio de Hajmohammadi ez /. (2020)
fue de 0,24 pg/kg (240 ng), mientras
que en el de Nemati ez 2/. (2010) la con-
centracién méxima fue de 0,085 pg/kg,
valores mucho menores comparados con
el detectado en este estudio de 2 pg/kg.
Adicionalmente, el limite mdximo fijado
en la norma Irani para la AFM, es de 50
ng/l, valor superado en el primer estudio
por el 40% del total de las muestras y en
el 33% de las muestras del segundo. Por
otro lado, en este estudio el 100% de los
casos positivos superaron la normativa
nacional.

Otros estudios también de Irin mues-
tran una concentracién de esta toxina
en valores que oscilan entre 10-410 ng/l
(0,01- 0,41 pg/kg) (Ghiasian ezal. 2007),y
12-198 ng/1 (0,012- 0,198 pg/ke) (Fallah
etal. 2016). En Serbia se detecté una con-
centracién de 300 ng/1 (0,3 pg/kg) (Skrbic
et al. 2014), valor inferior a lo reportado
en este estudio (2 pg/kg). De otra parte,
en un estudio en Pakistin (Yunus ez 4/
2019) se determind una concentracién de
AFM, de 939 ng/1 (0,9 pl/1), valor similar
a lo reportado en este estudio para todos
los trimestres evaluados. En Pakistdn el
76,3% de las muestras evaluadas en 36
distritos diferentes productores de leche
fueron positivos a la presencia de AFM
(Sadia et al. 2012), valor superior a lo
reportado en este estudio por casi el 50%.

En su estudio, Daou ez 2/ 2019 de-
terminaron para leche cruda de tanques
de enfriamiento una concentracién de
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AFM, que oscil6 entre 0,011-0,440 pg/kg
en el 58,8% de las muestras tomadas (701
muestras), valores que son menores a los
reportados en este estudio con respecto a
la concentracién, pero la presencia de la
toxina fue mayor en dicho estudio.

Debido a las condiciones tropicales
de Colombia las comparaciones con las
variaciones climatoldgicas realizadas en
otros paises a nivel mundial generalmente
tienden a variar, sobre todo en aquellos en
donde existen las cuatro estaciones; sin
embargo, las decisiones zootécnicas de
alimentacién con productos fermentados
derivados principalmente del maiz, la soya,
avenay otros granos, asi como de alimentos
balanceados comerciales y henolajes, en las
temporadas en donde la disponibilidad de
las pasturas estd disminuida y su calidad
decrece considerablemente, es similar.
Para el caso colombiano, estas temporadas
corresponden a los trimestres de verano,
en donde se detectaron no solo el mayor
ndimero de casos de positividad, sino tam-
bién la mayor concentracién de la AFM,
en muestras de leche cruda.

Tomasevic et al. (2015) reportaron
variaciones en la concentracion de la AFM,
en Serbia a lo largo de dos anos de estudio
en un total de 678 muestras de leche cruda,
determinando en ese caso un aumento de
casos durante el invierno ademds de las
mayores concentraciones, asocidndolo a
los cambios a nivel de alimentacién de
los animales, sobre todo de la calidad
debida al almacenamiento de las materias
primas utilizadas para la fabricacién de los
alimentos fermentados.

De igual manera, en Marruecos El
Marsini e al. (2012) determinaron varia-
ciones en la AFM, debido a la temporada,
encontrdndola en mayor frecuencia y en
concentraciones superiores en los meses
de invierno. Estos resultados estdn en
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concordancia con lo reportado por (Ismaiel
et al. 2020), en donde se determinaron
variaciones en la concentracién de AFM|
en muestras de leche cruda en Egipto alo
largo de dos afios de estudio (2016 y 2017),
determinando las mayores concentraciones
de la toxina en el otofio; ademds, en el 2016
determinaron un porcentaje de positividad
total de muestras del 21,6%, mientras
que para el 2017 este porcentaje fue de
18,3%, resultados que son similares, pero
inferiores a lo reportado en este estudio.
Debido a la estabilidad quimica de
la toxina ésta puede estar presente en
subproductos licteos, como leches some-
tidas a tratamientos térmicos e incluso en
quesos. En lo concerniente a productos
sometidos a procesos térmicos para su
sanitacion como las leches pasteurizadas
y ultrapasteurizadas Dos Santos et al.
(2015) determinaron que el 100% de las
muestras evaluadas fueron positivas a la
presencia de la AFM| en un rango de 0,01
hasta 0,81 pg/kg. En Turquia Aydemir ez
al. (2010) determinaron que el porcentaje
de muestras UHT positivas a la presencia
de la micotoxina fue de 59%, por su par-
te, Daou et 2/ (2019) determinaron una
posibilidad en el 90,9% de las muestras
evaluadas. Estos resultados demuestran
la importancia del monitoreo constante
de la leche cruda almacenada y que serd
destinada a procesos de transformacién
para el consumo humano debido al riesgo
latente que tiene en la salud publica.

CONCLUSIONES

Se evaluaron las concentraciones de AFM,
en muestras de leche cruda de tanques de
enfriamiento en el departamento de Boyacd
alo largo de un afo, determinando las ma-
yores concentraciones y el mayor niimero
de casos para los trimestres de verano,
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asociando estos a la alimentacién de los
animales con alimentos contaminados con
mohos productores de micotoxinas. Todas
las muestras de leche positivas superaron
los valores maximos postulados por la nor-
matividad nacional, por lo cual no serfan
aptas para el consumo humano. Debido
a la estabilidad térmica de la toxina, estos
estudios en campo deben realizarse de
forma rutinaria para evaluar procesos de
alimentacién de los animales y disminuir
el riesgo en salud publica que representa la
presencia de la toxina en leches destinadas
a consumo humano.
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Parasitos gastrointestinales en mamiferos silvestres cautivos
en el Centro de Fauna de San Emigdio, Palmira (Colombia)

Y. D. Sierra'*, N. Vence ', R Herrera', A. S. Caniate’, ]. Vanegas®

RESUMEN

La parasitosis intestinal en mamiferos silvestres es una de las principales complicaciones
debido a las condiciones exégenas del cautiverio; predisponen al animal a complicaciones
fisiolégicas o infecciones secundarias que impiden su rehabilitacién y reintroduccion. El
objetivo de esta investigacién fue determinar la presencia de pardsitos gastrointestinales en
mamiferos silvestres del Centro de Atencién y Valoracién de Fauna silvestre del Centro
de Educacién Ambiental San Emigdio, San Emigdio, Palmira (Colombia). Se tomaron
muestras fecales de 25 animales cautivos en el Centro de Atencién y Valoracién y fueron
analizadas mediante dos técnicas: a) montaje con solucién salina al 0,85 % y solucién
de lugol al 1% y b) técnica de flotacién por solucién saturada (Sheather) con densidad
de 1.28g/ml, encontrando un 36% de positividad. Se encontré Enterobius vermicularis,
Fasciola sp., Entamoeba sp. y Ancylostoma sp. El grupo de primates no humanos presen-
t6 cargas parasitarias mds altas con respecto a felinos, caninos y demds mamiferos del
estudio. Los microorganismos identificados son reconocidos como pardsitos causantes
de complicaciones en animales cautivos y en libertad; al igual, son catalogados como
posibles riesgos zoondticos.

Palabras clave: zoonosis, nematodo, protozoo, trematodo, vida silvestre.

Gastrointestinal parasites in captive wild mammals at the fauna
center from San Emigdio, Palmira (Colombia)

ABSTRACT

Intestinal parasitosis in wild mammals is one of the main complications due to the
exogenous conditions of captivity. They predispose the animal to physiological compli-
cations or secondary infections that prevent its rehabilitation and reintroduction. The
objective is to determine the presence of gastrointestinal parasites in wild mammals from
the Wildlife Care and Valuation Center of the San Emigdio Environmental Education
Center, San Emigdio, Palmira (Colombia). Fecal samples were taken from 25 captive
animals in Care and Valuation Center being analyzed using two techniques: a) assembly
with 0.85% saline solution and 1% lugol solution and b) saturated solution flotation
technique (Sheather) with a density of 1.28g/ml, with a 36% of positivity. Enterobius

vermicularis, Fasciola sp., Entamoeba sp. and Ancylostoma sp. were found. The group of
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non-human primates had higher parasitic intensity compared to felines, canines and

other mammals in the study. The identified microorganisms are recognized as parasites

causing complications in captive animals and in free life; likewise, they are classified as

possible zoonotic risks.

Keywords: zoonoses, nematode, protozoa, trematode, wildlife.

INTRODUCCION

Colombia es un pais con gran biodiversi-
dad animal, donde los mamiferos silvestres
han alcanzado niveles importantes con
respecto al panorama mundial (Rangel-Ch
2015); sin embargo, segin un estudio de
la Organizacién de las Naciones Unidas
(2019) por el impacto de la actividad
humana en la naturaleza, un promedio de
alrededor del 25% de los animales estdn
ahora en peligro de extincidn, incluyendo
a los mamiferos. Estas acciones antropo-
génicas han provocado un aumento en el
ingreso de animales, sobre todo mamiferos,
a centros de atencién y valoracién para su
reintroduccién en los ecosistemas (Schenk
y Souza 2014).

Durante el cautiverio los protocolos de
recuperacion y prevencion de enfermeda-
des son puestos en accién para mantener
la salud y bienestar animal. Entre ellos, el
diagnéstico y control de parésitos gastroin-
testinales constituye una de las medidas
realizadas por los centros de atencién y
valoracién, debido a la ficil propagacién
e ingesta de agentes capaces de causar
enfermedades intestinales con alta morbi-
lidad y mortalidad en la poblacién cautiva
(Maesano et al. 2014). Las condiciones de
cautiverio propician la permanencia en
el hospedero debido a la autoinfecciéon
o reinfeccién cuando las condiciones y
factores como la alimentacién, manejo y
presencia de hospederos intermediarios o
vectores lo permiten (Acosta ez al. 2015).

Los estudios en el dmbito de la sanidad
animal de mamiferos silvestres cautivos
o en libertad, se han enfocado princi-

palmente en las enfermedades produci-
das por bacterias y virus (Llanos-Soto y
Gonzidlez-Acuna 2019). Sin embargo, las
enfermedades intestinales producidas por
pardsitos son mds frecuentes debido a la
alometria conductual de los mamiferos
(Han et al. 2015). Ademis, este tipo de
enfermedades se caracterizan por la pér-
dida de nutrientes, desnutricién y otras
complicaciones que predisponen al animal
a enfermedades fisiol6gicas, infecciosas y
a microorganismos oportunistas (Aivelo
y Norberg 2017).

Adicionalmente, los pardsitos intes-
tinales como factores influyentes en el
deterioro de la salud animal y la exten-
sién en el tiempo de recuperacién para
la reintroduccién de los animales, estdn
involucrados como posibles riesgos zoond-
ticos para el personal de los centros de
atencién y valoracién encargados de su
manipulacién (Santos ez al. 2015). Esta
posibilidad aumenta en comunidades
dedicadas a la caza y comercializacién de
estos animales.

Teniendo en cuenta los factores que
predisponen una parasitosis y que en
condiciones de cautiverio puede ser mortal
para los animales, es importante que los
centros de atencién y valoracién de fauna
silvestre ofrezcan bienestar para el animal
desde su ingreso hasta su reintroduccién,
y esto incluye métodos parasitolégicos
efectivos. El objetivo del presente estudio
fue determinar la presencia de pardsitos
gastrointestinales en mamiferos silvestres
del Centro de Atencién y Valoracién de
Fauna silvestre del Centro de Educacién
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Ambiental San Emigdio, San Emigdio,
Palmira (Colombia).

MATERIALES Y METODOS

Ubicacion de estudio

La investigacion se realiz6 en el Centro de
Atencién y Valoracién de Fauna Silvestre
San Emigdio del Centro de Educacién
Ambiental San Emigdio ubicado la vereda
La Zapata, municipio de Palmira, Valle
del Cauca (Colombia) a una altitud de
1250 ms. n. m. y una temperatura media
anual de 23,8 °C (Centro de Educacién
Ambiental San Emigdio 2018).

Poblacion de estudio

El estudio se realizé en 25 mamiferos cau-
tivos ingresados en el Centro de Atencién
y Valoracién de Fauna silvestre durante el
mes de noviembre de 2019. Las especies
analizadas fueron: Ateles fusciceps (n=4),
Ateles hybridus (n=4), Ateles belzebuth (n=3),
Nasua nasua (n=2), Potos flavus (n=3), La-
gothrix lagotricha (n=1), Eira barbara (n=1),
Leopardus pardalis (n=2), Cerdocyon thous
(n=5), los cuales se encontraban en tres
recintos separados con dptimas condiciones
como piso de cemento, aseo frecuente e
ingesta de agua potable, identificados como
bloque 1, bloque 2 y bloque 3 tomados
como criterio su divisién en grupos.

Toma de muestra
Por cada animal se tomaron tres muestras
de materia fecal fresca (3 g/muestra) hacia
las 6:00am. Para la recoleccién se tuvo
en cuenta la parte central de las heces sin
tener contacto con el suelo u otra super-
ficie contaminante (Alvarado-Villalobos
etal. 2017).

Las muestras se rotularon con fecha,
hora de la toma de muestra y un cédigo

INvESTIGACION

numérico que correspondia al microchip
de identificacién que posefa cada animal.
Segin la Resolucién 1172 de 2004 estos
dispositivos se utilizan como medio de
identificacién segura de animales, sin
excluir el empleo de otros métodos; para
los animales que no portaban el microchip
se asignd una identificacion alfanumérica
teniendo en cuenta el recinto y nimero
de la jaula donde se encontraban. Poste-
riormente, las muestras se transportaron a
los laboratorios del Centro de Atencién y
Valoracién para el andlisis parasitoldgico.
El tiempo transcurrido entre la toma de la
muestra y su procesamiento fue en todos
los casos inferior a una hora.

Procesamiento de muestra

Las muestras de material fecal se anali-
zaron por dos técnicas: a) montaje con
solucién salina al 0,85 % y solucién de
lugol al 1% entre porta y cubreobjetos
en microscopia de luz (aumentos 100 x y
400 x) y b) técnica de flotacién por solu-
cién saturada (Sheather) con densidad de
1,28g/ml con observacién en microscopio
éptico (aumentos 100 x y 400 x). Para la
identificacidn de estructuras parasitarias
se utilizaron claves taxonémicas (World
Health Organization 2019; Moravec 2010;
Skryabin ez al. 1991a; Skryabin ez al.
1991b).

Consideraciones éticas

Este estudio fue aprobado por el Comité
de Etica del Centro de Educacién Am-
biental San Emigdio (Colombia), quienes
apoyaron la toma de muestras clinicas en
los ejemplares.

RESULTADOS
De manera general se encontr6 un total
de nueve individuos positivos (36%) de
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los 25 analizados. Entre los pardsitos
identificados se encuentran Enterobius
vermicularis, Fasciola sp., Entamoeba sp.
y Ancylostoma sp. La distribucién de los
pardsitos intestinales en cada grupo de
animales se presenta en la Tabla 1.

La carga parasitaria de cada animal se
midid y se interpreté de acuerdo a la can-
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tidad de cruces, de la siguiente forma: una
cruz (+), infestacién leve de 1-5 estructuras
parasitarias por campo; dos cruces (++),
infestacién moderada de 6-10 estructuras
parasitarias por campo, y tres cruces (+++),
infestacion grave de 11 a 20 estructuras
parasitarias por campo (Canto y Figueroa
Castillo 2018).

TABLA 1. Resultados de los andlisis parasitolégicos de los mamiferos cautivos en el Centro de Atencién
y Valoracién del Centro de Educacion Ambiental San Emigdio.

Bloque 1 Namero de Identificacion Resultado de analisis parasitolagico
Ateles fusciceps 84626 Negativo
Ateles hybridus 83510 Negativo
Ateles belzebuth 53893 Negativo
Ateles fusciceps 52834 Negativo
Ateles hybridus 40369 Huevos de Enterobius vermicularis +++
Ateles belzebuth 75400 Huevos de Enterobius vermicularis +++
Ateles fusciceps 41030 Huevos de Enterobius vermicularis +++
Ateles hybridus 83460 Huevos de Enterobius vermicularis +++
Ateles belzebuth 74010 Huevos de Enterobius vermicularis +++
Ateles hybridus 74526 Huevos de Enterobius vermicularis +++
Nasua nasua 94532 Negativo
Potos flavus 38210 Negativo
Potos flavus 75536 Negativo
Potos flavus 52357 Negativo
Bloque 2
Nasua nasua 75692 Negativo
Ateles hybridus 84442 Negativo
Lagothrix lagotricha 83963 Negativo
Bloque 3
Eira barbara 85966 Huevos de Fasciola sp. +
Leopardus pardalis B3J3 Quistes de Entamoeba sp. +
Leopardus pardalis B3J4 Negativo
Cerdocyon thous B3J5 Negativo
Cerdocyon thous B3J61 Negativo
Cerdocyon thous B3J62 Negativo
Cerdocyon thous B3J63 Negativo
Cerdocyon thous 84437 Huevos de Ancylostoma sp. +
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Se debe mencionar que los primates
que resultaron positivos a estructuras pa-
rasitarias estaban agrupados en dos jaulas
consecutivas en grupos de tres; los demds
mamiferos positivos se encontraban en
jaulas individuales.

En las siguientes imdgenes se evidencia
el hallazgo de las estructuras parasitarias:

FIGURA 3. Huevo de Ancylostoma sp. observados
en mamifero Cerdocyon thous. Elaboracion propia.

FIGURA 1. Huevos de Enterobius vermicularis
observados en mamiferos primates Ateles sp.
Elaboracion propia.

FIGURA 4. Huevo de Fasciola sp. observados en
mamifero Eira barbara. Elaboracion propia.

DISCUSION

El porcentaje de prevalencia de parésitos
gastrointestinales en mamiferos silvestres
estd mediado principalmente por factores
exdgenos. De acuerdo con la condicién de
cautividad la parasitosis aumenta o dismi-

nuye. Un estudio en el Zoolégico Parque
FIGURA 2. Huevos de Entamoebasp. observados  de [as Leyendas en Perti encontré que el
en mamifero Leopardus pardalis. Elaboracion .y tiverio se relaciona con la predisposicion

propia. de animales a un aumento en la infeccién
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por pardsitos gastrointestinales (Acosta
eral. 2015).

En el caso de los primates el factor social
aumenta la vulnerabilidad a las infecciones
parasitarias, debido a que generalmente
viven en grupos cerrados que facilitan su
transmisién independientemente de su
condicién de cautividad o libertad (Jasso
Del Toro ez al. 2020); permanecer en ma-
nadas los mantiene propensos a presentar
altas cargas y prevalencia de pardsitos gas-
trointestinales.

Los parésitos identificados en el presente
estudio coinciden con infecciones reporta-
das tanto en cautiverio como en libertad
(Botero et al. 2011), lo que evidencia que
la vida silvestre no evita la infectividad por
parésitos; sin embargo, el cautiverio contie-
ne factores con posibilidad de favorecer in-
fecciones de parésitos intestinales y consigo
la predisposicion a infecciones secundarias
o fisiolégicas (Santos ez al. 2015).

En el caso de los félidos, Chinchilla-
Carmona et al. (2020) y Manjunatha ez
al. (2019) han reportado pardsitos del
género Entamoeba sp., en los Leopardus
pardalis alojados en un centro de atencién
y valoracién de fauna silvestre.

La prevalencia de Entamoeba sp. en
félidos es relativamente baja en el centro de
atencion y valoracion del presente estudio,
posiblemente debido a las condiciones
ofrecidas, como el tipo de alojamiento,
el piso de cemento, el aseo frecuente y la
ingesta de agua potable. Estudios similares
manifiestan que estas condiciones habrian
evitado la presencia de otros protozoos como
Isospora sp., Sarcocystis sp., Hammondia
sp., loxoplasma gondii y Cytoisospora sp.
en animales en cautiverio (Barrios 2017).

Otros estudios mencionan que la infec-
tividad por Fasciola sp., en mamiferos como
Eira barbara no es tan frecuente como otras
especies de pardsitos que prevalecen en la
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mayoria de los estudios (Gémez Fraga y
Lascano 2013). Sin embargo, puede oca-
sionar patologfas relativamente graves como
hepatomegalia e ictericias (Lépez-Villacis
etal. 2017). Ademis, debemos mencionar
su importancia en la salud humana al ser
un parésito zoondtico. Los problemas de
salud por fasciolasis pueden agudizarse
debido a los factores climdticos como las
altas temperaturas que perpetudn el ciclo de
vida del parasito (Mas-Coma ez al. 2018).

La presencia y elevada carga parasitaria
de Enterobius vermicularis en primates no
humanos analizados en esta investigacién
podria estar implicada en posibles com-
plicaciones de la salud animal, con sinto-
mas como irritacién intestinal que puede
acarrear dolores abdominales (Bundy ez
al. 2020) debido a una posible trasmisién
por contacto directo entre los primates que
se encuentren en un mismo encierro. La
manipulacién y exposicién a este agente
parasitario representa asi mismo posibles
riesgos zoondticos. La presencia de este
pardsito es mayormente frecuente en huma-
nos en edad infantil, pero se han reportado
casos en adultos (Dick y Hannay 2017).

Independientemente de encontrar otros
parésitos con posibilidad de riesgo zoonético
y con reportes frecuentes en humanos como
Entamoeba sp. y Fasciola sp., Enterobius
vermicularis contiene mayor riesgo para
la salud humana, principalmente por la
similitud genética existente entre humanos y
primates no humanos (Davoust ezal. 2018),
a diferencia de otros grupos de mamiferos
silvestres presentes en el estudio.

CONCLUSION

Los pardsitos gastrointestinales encontra-
dos evidencian la susceptibilidad de los
mamiferos en cautiverio a una infeccién
parasitaria, deteriorando significativamente
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su salud debido a la condicién en la que
se encuentran. Es necesario implementar
medidas preventivas y de control para la
salud animal en los centros de atencion
y valoracién y evitar asi posibles riesgos
zoondticos, principalmente aquellos de-
rivados de pardsitos que afectan a los
primates no humanos, que por su simi-
litud genética con los humanos y por las
elevadas cargas de parédsitos que pueden
portar, como Enterobius vermicularis, repre-
sentan un riesgo. Asi mismo, la presencia
de parésitos como Entamoeba sp. y Fas-
ciola sp. también representa una riesgo de
zoonosis por la manipulacién de animales
en cautiverio.
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Efectos de la adicion de probiotico Saccharomyces cerevisiae sobre
histomorfologia intestinal en pollos de engorde
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RESUMEN

Este trabajo describe los efectos del probiético Saccharomyces cerevisiae sobre el drea,
ntmero de criptas de Lieberkiihn en duodeno y yeyuno, y produccién de moco en ambas
secciones intestinales de pollos de engorde. Fueron empleados los tejidos de un total de
27 individuos clasificados en un grupo control GC (n=12) y un grupo suplementado
con probidticos GP (n=15). Los resultados revelaron que los grupos suplementados con
el S. cerevisiae presentaron una mayor amplitud del 4rea de las criptas en duodeno (p=
0,0119) y yeyuno (p= 0,0355), menor nimero de criptas por milimetro en duodeno
(p= 0,0420) y mayor produccién de moco en duodeno respecto al grupo control (p=
0,0185), mientras que en yeyuno no se observaron diferencias significativas. Se conclu-
y6 que el uso de Saccharomyces cerevisiae aumenté el tamafio del 4drea de las criptas en
ambas secciones intestinales y aumentd la produccién de moco en duodeno; lo cual, al
aumentar la superficie de absorcién intestinal, seguramente podria resultar en mejoras
de los pardmetros productivos.

Palabras clave: pollo de engorde, suplemento, morfologfa, intestino delgado.

Effects of addition of probiotic Saccharomyces cerevisiae on intestinal
histomorphology in broilers

ABSTRACT

This work describes the effects of the probiotic Saccharomyces cerevisiae on the area,
number of Lieberkiihn crypts in the duodenum and jejunum, and mucus production
in both intestinal sections. Tissues from a total of 27 individuals were used, classified in
control group - GC (n = 12) and group supplemented with probiotics - GP (n = 15).
The results revealed that the group supplemented with S. cerevisiae presented a greater
area of the crypts in the duodenum (p = 0.0119) and jejunum (p = 0.0355), less number
of crypts per millimeter in the duodenum (p = 0.0420) and higher mucus production
in the duodenum compared to the control group (p = 0.0185), while in the jejunum

no significant differences were observed. It was concluded that the use of Saccharomyces
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cerevisiae increased the size of the crypt area in both intestinal sections and increased

mucus production in the duodenum; which by increasing the intestinal absorption

surface could surely result in improvements in the productive parameters.

Key words: broiler, supplements, histology, small intestine.

INTRODUCCION

Los probidticos han sido descritos en varios
estudios como una alternativa de origen
biolégico y bajo costo al uso de antibié-
ticos como promotores de crecimiento,
garantizando la inocuidad del alimento y
minimizando los riesgos de generacién de
resistencia bacteriana a antimicrobianos
(Gutiérrez et al. 2013). Aunado a esto,
la produccién avicola actualmente viene
atravesando nuevos retos, sobre todo en
sistemas intensivos donde las aves pueden
llegar a enfrentar niveles significativos de
estrés, lo que dificulta implementar dietas y
manejo que promuevan el equilibrio de la
microbiota intestinal de las aves; predispo-
niendo la colonizacién de enteropatégenos
(Kabir 2009). Es alli donde los probiéticos
actdan, ya que compiten por la adhesion
en los receptores del epitelio intestinal y
por nutrientes (Blajman ez /. 2015). Los
niveles de estrés a los cuales pueden estar
sometidos los pollos de engorde pueden
incluso alterar las poblaciones celulares de
lalinea de defensa, lo cual puede también
influir en el desarrollo de una infecciéon
ya sea parasitaria o bacteriana (Hirakawa
et al. 2020); sin embargo, este aspecto no
es evaluado en el presente estudio.

Las levaduras como Saccharomyces ce-
revisiae se encuentran dentro del grupo
de los probidticos mds usados debido a
que sus propiedades fisicoquimicas les
confieren la capacidad de generar una
relacién simbidtica entre el huésped y su
microbiota intestinal; de manera que la
adicion de estas en los piensos es una de
las opciones més pricticas para disminuir

el riesgo de alteraciones intestinales en las
aves de produccién (Diaz et al. 2017);
ademds, ha sido descrito que Saccharomyces
cerevisiae permite que las bacterias entero-
patdgenas se adhieran a ella través de las
fibras dietéticas, en vez de adherirse a los
receptores de células epiteliales intestinales,
evitando asi la colonizacién e infeccién
bacteriana (Becker and Galleti 2008).

Ha sido documentado que Escherichia
coli K88 y Salmonella enterica sv. Typhimu-
rium aisladas de cerdos se unian efectiva-
mente a un producto comercial elaborado
a base de una levadura, que al igual que
S. cerevisiae cuenta con manosas en su
superficie. Con base a lo anterior, Becker
and Galleti (2008) afirman que el trata-
miento en aves de corral con productos
que contienen manosa podria disminuir la
infeccién causada por diferentes bacterias
y a su vez, el riesgo de transmisién de
patdgenos zoondticos al consumidor final.

Varios estudios han descrito cambios en
la morfologia intestinal de pollos de engorde
suplementados con diferentes probiéticos.
Por ejemplo, que la altura media de la vello-
sidad en duodeno, yeyuno e fleon fue mayor
y la profundidad media de la cripta del duo-
deno también fue mads alta, lo cual da lugar
aun drea mayor de absorcién de nutrientes
como resultado de la suplementacion con
probidticos (Sun e# al. 2005; Lemos et al.
2013; Padihari ez 2/;2014).

Debido a que numerosos estudios son
realizados in vitro es necesario explorar
en detalle algunas implicaciones de la
suplementacién con probidticos en las
dietas de animales de produccién, en este
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trabajo puntualmente el objetivo fue de-
terminar los cambios en la histomorfologfa
intestinal de animales suplementados con
Saccharomyces cerevisiae.

Para respaldar los diferentes reportes
de los efectos benéficos de la levadura Sac-
charomyces cerevisiae sobre la morfometria
intestinal, se buscé determinar el efecto de
esta especificamente sobre las criptas y la
produccién de moco, realizando conteo
y medicién de las dreas de las criptas de
Lieberkiithn en duodeno y yeyuno y deter-
minando el porcentaje de produccién de
moco en ambas secciones intestinales de
las aves suplementadas con el probidtico
vs grupo control.

MATERIALES Y METODOS

Localizacion

El presente estudio se realizé en el Labo-
ratorio de Histopatologia de la Escuela de
Ciencias Animales, Programa Medicina
Veterinaria y Zootecnia, perteneciente a
la Facultad de Ciencias Agropecuarias y
Recursos Naturales de la Universidad de
los Llanos, ubicada a una altura de 465 ms.
n. m, temperatura promedio de 25,5°C,
precipitacién anual de 4050 mm y hume-
dad relativa entre 67 y 83%. Los pollos
se mantuvieron confinados en un galpén
que contaba con 18 jaulas (dimensiones: 1
m X 70 cm X 50 cm) cada una equipada
con su respectivo comedero y bebedero.

Diseiio experimental

Fueron utilizados tejidos obtenidos de
pollos Cobb 500 de 45 dias de edad. Los
individuos pertenecientes al estudio fueron
criados en un mismo galpén, divididos en
jaulas, considerando los grupos control y
experimental. Los individuos contaban
con agua y alimento a voluntad, fueron

Rev Med Vet Zoot. 67(3), SEPTIEMBRE-DICIEMBRE 2020: 239-252

alimentados con dieta comercial Italcol®
iniciacién durante los primeros 15 dias de
acuerdo con las indicaciones del fabricante y
engorde, tanto en el grupo control como en
el grupo experimental. La suplementacion
con el probidtico inici6 a partir del dia 15
con 5 dias de acostumbramiento, iniciando
registros a partir del dia 20 de su consumo.
El probiético empleado correspondié a
un producto comercial Levapan®, fueron
administrados 5 mg del producto seco por
cada kilogramo de la dieta comercial. Los
registros fueron tomados desde el dia 20
de vida de los individuos. La totalidad del
estudio fue realizada en la granja Barcelona
de la Universidad de los Llanos.

Se utilizaron dos grupos de estudio:
grupo control cuya dieta no contenia Sac-
charomyces cerevisiae (GC) (n=12) y grupo
suplementado con Saccharomyces cerevisiae
en el concentrado (GP) (n=15), asegurando
la concentracién de 10" UFC/g del probié-
tico en la dieta experimental.

También se llev6 a cabo la cuantificacion
histopatolégica del nimero de criptas por
milimetro de las mismas porciones de in-
testino a través del programa Image J, que
permite realizar el conteo de estas en un
espacio de 1 mm en las fotografias tomadas
previamente a un aumento de 4X; se usaron

8 ejemplares para GCy 15 para GP.

Procesamiento de tejidos y analisis
histopatolédgico
Los tejidos fueron procesados en el labora-
torio de histopatologia, siguiendo los pro-
tocolos histotécnicos de rutina, cortados a
4p de grosor y coloreados con hematoxilina
y eosina y dcido peryddico de Schiff (PAS).
Las microfotografias analizadas fueron
tomadas usado un microscopio 6ptico
LEICA® DM 500 y una cimara LEI-
CA° ICC50W. Posteriormente, se realizé
la medicién de dreas de criptas de las
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porciones de intestino delgado: duodeno
y yeyuno, se usé la férmula para elipse a
través de la toma de didmetro transverso
y longitudinal de la cripta tanto en duo-
deno como yeyuno. Fueron seleccionadas
5 criptas por individuo y con el software
LAS EZ° se realizaron las mediciones en
aumentos de 4X'y 10X. Para estas variables
fueron analizadas para GC, 10 muestras
(n=10) y para GB, 15 muestras (n=15).

Posteriormente, se determiné el por-
centaje de moco en duodeno y yeyuno
usando la coloracién de dcido peryédico de
Schiff (PAS). Para determinar el porcentaje
de moco se usé el software Image Pro-Plus®
que permitid realizar mediciones del drea
con presencia de moco y determinar su
porcentaje por campo. Las fotografias
fueron tomadas en el aumento 40X, to-
mando cinco campos de cada segmento
por individuo. Para esta variable fueron
analizadas para GC, 12 muestras (n=12)
y para GP, 14 muestras (n=14).

Analisis estadistico
Para el andlisis estadistico los datos fueron
tabulados en Microsoft Office Excel, se
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realizé estadistica paramétrica. La primera
prueba hecha fue la prueba de normalidad
d’Agostino y Pearson. Una vez constatado
el patron de normalidad se realizé la prueba
T no pareada para comparar los resultados
obtenidos de los grupos experimentales. Se
consideraron estadisticamente significati-
vos los valores menores a 0,05 (p < 0,05).

RESULTADOS

Area de criptas

La prueba de “t no pareada” revel¢ diferen-
cias estadisticas en el GP que present6 una
mayor drea de la cripta del duodeno (p =
0,0119) asi como mayor drea para yeyuno
(p= 0,0355), haciendo mds robustas las
criptas intestinales con relacién a GC. Los
resultados son ilustrados en las Figuras 1y 2.

Porcentaje de moco

La prueba de “t no pareada” revel¢ diferen-
cias estadisticas (p = 0,0185) con relacién
a la produccién de moco en el duodeno
de los animales del GP siendo estadisti-
camente mayor el porcentaje respecto a
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FIGURA 1. Area de las criptas de Lieberkiihn (um2) de duodeno (A) y yeyuno (B) evaluada en el grupo
control y el grupo suplementado con probidtico Saccharomyces cerevisiae. Esta figura muestra la
diferencia en el area de las criptas en duodeno y yeyuno de pollos Cobb 500 de 45 dias de edad, de
individuos grupo control (A) y del grupo (B) suplementado con probidtico S. cerevisiae proveniente
de levadura comercial a razén de 5 mg/kg de dieta comercial desde el dia 20 de vida. Las letras
diferentes sobre las columnas indican diferencia estadistica. Los datos son expresados como media

+ SE. P < 0,05 (prueba “T no pareada”).

242

QUEVEDO £T. AL. EFECTOS DE LA ADICION DE PROBIOTICO SACCHAROMYCES CEREVISIAE

SOBRE HISTOMORFOLOGIA INTESTINAL EN POLLOS DE ENGORDE



INVESTIGACION Rev Med Vet Zoot. 67(3), SEPTIEMBRE-DICIEMBRE 2020: 239-252

GC. En tanto que en yeyuno no hubo  tivaen el duodeno (p < 0,05) para GP, cuyo
diferencias estadisticas (p = 0,3369) entre  efecto fue disminuir el nimero de criptas
GP y GC. Los resultados son ilustrados  por milimetro (p = 0,0420) con relacién al

en las Figura 3 y 4. GC. Lo que no se observé con relacién al
yeyuno de los pollos de engorde tratados
Nimero de criptas por milimetro con probidticos en donde no se revelaron

Con respecto al nimero de criptas de  diferencias estadisticas comparadas a sus
Lieberkiithn por milimetro la prueba “tno  respectivos controles. Los resultados son
pareada’ evidenci6 una diferencia significa-  ilustrados en la Figura 5.

FIGURA 2. Microfotografia de criptas de Lieberkiihn en duodeno de pollos Cobb 500 de 45 dias de
edad, de individuos del grupo control (A) y del grupo (B) suplementado con probiético Saccharomyces
cerevisiae proveniente de levadura comercial a razon de 5 mg/kg de dieta comercial desde el dia 20
de vida. Coloracién con hematoxilina y eosina. A. Duodeno 10X. Se observan criptas de Lieberkiihn
en la mucosa duodenal del grupo control. B. Duodeno10X. Se observan criptas de Lieberkiihn en la
mucosa duodenal del grupo suplementado. DC: didmetro de cripta.
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FIGURA 3. Efecto de la suplementacion con Saccharomyces cerevisiae sobre la produccion de moco
enduodeno (A)yyeyuno (B) en pollos de engorde evaluados en el grupo control y grupo suplementado
con probiético. Esta figura muestra la diferencia causada en el aumento en la produccién de moco
con la suplementacion de S. cerevisiae en duodeno, y ninguna diferencia por efecto del probiético
en yeyuno con respecto a sus controles. Letras diferentes sobre las columnas indican diferencia
estadistica. Los datos son expresados como media + SE. P < 0,05 (prueba “T no pareada”).

QUEVEDO E£T. AL. EFFECTS OF ADDITION OF PROBIOTIC SACCHAROMYCES CEREVISIAE ON 243
INTESTINAL HISTOMORPHOLOGY IN BROILERS



Rev Med Vet Zoot. 67(3), SEPTIEMBRE-DICIEMBRE 2020: 239-252 INVESTIGACION

FIGURA 4. Microfotografia de criptas del duodeno de pollos Cobb 500 de 45 dias de edad, de
individuos del grupo control (A), y del grupo (B) suplementado con probidtico Saccharomyces
cerevisiae proveniente de levadura comercial a razon de 5 mg/kg de dieta comercial desde el
dia 20 de vida. Células caliciformes marcadas con la coloracion diferencial de Acido Peryddico
de Schiff, productoras de moco en criptas del duodeno. Grupo control muestra coloracion
magenta (A). Criptas del duodeno grupo tratado con probidtico Saccharomyces cerevisiae
(B) con células caliciformes marcadas con la coloracién diferencial de Acido Peryédico de
Schiff 40x. A. Duodeno 40X. Se observa escaso moco (¥) en glandulas de la mucosa duodenal
de grupo control. B. Duodeno 40X. Se observa abundante presencia de moco (¥) en glandulas
de lamucosa duodenal de grupo suplementado con probidticos. Es evidente la diferencia en
la densidad de moco presente en los dos grupos.
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FIGURA 5. Nimero de criptas de Lieberkiihn por milimetro en los segmentos intestinales
evaluados: duodeno (A) y yeyuno (B) de pollos Cobb 500 de 45 dias de edad, de individuos
del grupo control y del grupo suplementado con probiético Saccharomyces cerevisiae
proveniente de levadura comercial a razén de 5 mg/kg de dieta comercial desde el dia 20
de vida. Letras diferentes sobre las columnas indican diferencia estadistica. Los datos son
expresados como media + SE. P< 0.05 (prueba “T no pareada”).
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DISCUSION
En el presente estudio se encontré que
los pollos de engorde suplementados con
Saccharomyces cerevisiae a través de una
levadura comercial presentaron una ma-
yor amplitud del drea de las criptas en
duodeno y yeyuno en comparacién al
grupo control, en un 45,3% en duodeno
y en 40,6% en yeyuno. Estos resultados
son similares a los reportados por Lépez
et al. (2008) quienes evaluaron tres cepas
delevaduras aisladas de frutas encontradas
en ambientes naturales y dos levaduras
de uso comercial, revelando que las aves
presentaron criptas mds profundas en el
duodeno, pero las criptas mds altas se
encontraron en los pollos que recibieron
levadura nativa, por lo que concluyeron
que esta influye sobre la profundidad y
altura de las criptas, lo que genera un in-
cremento en el recambio de revestimiento
del intestino y la produccién de moco.

La cripta es considerada la fibrica de
vellosidades, de modo que una cripta mds
profunda puede indicar un recambio de
tejidos mds rdpido, lo que permite una
renovacién de las vellosidades que han
sufrido alteraciones por acciones patdgenas
y por consiguiente, mejor capacidad de
absorcién nutricional; esto también reper-
cute sobre el huésped ya que gastaria mds
energfa en este proceso influyendo indirec-
tamente sobre los pardmetros productivos
de las aves. Gao et a/. (2008) afirmaron
que las variaciones en la profundidad
de las criptas de Lieberkiithn pueden ser
interpretadas de varias formas; asi, una
profundidad mayor de las criptas se refleja
en mds produccién y almacenamiento de
mucina, por consiguiente, se genera una
respuesta eficaz de proteccion fisica frente
a patdgenos.

Barrios ez al. (2018) reportaron que la
adicion de una mezcla de Saccharomyces
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cerevisiae, Lactobacillus acidophilus y Ba-
cillus subtilis generé beneficios a nivel
intestinal, influy6 favorablemente sobre el
drea de la cripta, revelando que fue mayor
en duodeno y yeyuno frente a sus respec-
tivos controles. Los probiéticos también
generaron mayor produccién de moco en
duodeno y yeyuno frente a sus controles,
lo cual se atribuy6 a la combinacién de los
tres probidticos que potencian su accidon
sobre el drea de la cripta y la cantidad de
células caliciformes del duodeno y yeyuno.

Estos resultados son consistentes con la
presente investigacién en relacién al drea
de la cripta donde se evidencié el efecto
de la levadura en duodeno y yeyuno, ya
que aumentd con respecto a sus controles
y coinciden parcialmente en lo referente
a la produccién de moco, ya que en el
presente estudio se incrementd solamente
en el duodeno del grupo suplementado con
Saccharomyces cerevisiae, difiriendo asi de
lo reportado previamente por los Barrios ez
al. 2008, quienes obtuvieron aumento del
porcentaje de moco en duodeno y yeyuno.
Con base a los resultados anteriores de
esta investigacién se plantea una mayor
absorcién de nutrientes y produccién de
moco en el duodeno a causa de la suple-
mentacién probidtica.

En varios estudios se ha reportado que
la levadura influye positivamente sobre la
morfologia intestinal ya que en el ileon
aument6 la profundidad de las criptas
(Teng et al.2017). Resultados similares
obtuvieron Wang ez al. (2017) al evaluar
lalevadura viva S. cerevisiae sobre la histo-
morfologfa intestinal en pollos de engorde
desafiados a lipopolisacdrido, encontraron
que la suplementacién con 0,5 % del
probidtico redujo la profundidad de la
cripta en yeyuno ¢ ileon, de modo que la
proporcién usada de S. cerevisiae influye
en las diferencias de los resultados, al
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aumentar o disminuir la profundidad de
las criptas como se observé en las anteriores
investigaciones.

Entre otras combinaciones de probié-
ticos y prebidticos con resultados favora-
bles se encuentra el estudio realizado por
Seifi et al. (2020) quienes describieron
la administracién de cultivo de levadura
Saccharomyces cerevisiae y microbios sobre
la histomorfologia intestinal en pollos
de engorde sometidos a estrés calérico y
deficiencia nutricional; en dicho estudio
las aves fueron expuestas a temperaturas
por encima de 30°C durante por lo menos
8 horas diarias y los productos utilizados
para los tratamientos fueron prebidti-
co: 0.1% de una levadura comercial de
Saccharomyces cerevisiae cultivada en un
medio de sacarosa y melaza de cafia y
el probidtico: que contiene diferentes
microrganismos. Los resultados revelaron
una mayor profundidad de la cripta de las
aves suplementadas con la combinacién de
prebidticos y probidticos, lo que demues-
tra una potenciacion de los efectos como
ocurrié en la investigaciones mencionadas
previamente.

Es de importancia documentar otras
investigaciones donde han usado la leva-
dura combinada con otros probidticos con
el fin de comparar la suplementacién de
pollos con antibidticos y probidticos y su
efecto sobre la histomorfologia intestinal
de las aves. Se ha revelado que pollos de
engorde alimentados con tratamiento
antibidtico a dosis de 75 mg/kg de clor-
tetraciclina y tratamiento probidtico a
500 mg/kg en la fase 1y 300 mg/kg en
la fase 2, compuesto por Saccharomyces
cerevisine 1x10° UFClg Bacillus subti-
lis 5x10° UFClg, Bacillus licheniformis
2.5x1010 UFC/g tienden a mostrar me-
nor profundidad de cripta en duodeno,
lo que indica que los probiéticos puede

INvESTIGACION

promover el desarrollo de la superficie de
absorcion de las vellosidades en el duodeno
de las aves (Tengfei ez al. 2019), lo cual
podria explicar las diferencias obtenidas
en el presente estudio, con relacién a los
resultados descritos anteriormente, debido
a que ellos administraron una mezcla de
los probidticos y cada uno puede generar
un efecto diferente potenciando o dismi-
nuyendo los beneficios sobre el huésped.

Por el contrario, en otro estudio donde
fue usada la pared celular de la levadura
Saccharomyces cerevisiae a una dosis de 1000
mg/kg como sustituto a un tratamiento
antibiético, donde las aves se sometieron a
exposicion oral con Salmonella pullorum,
no se observaron efectos benéficos sobre
la histomorfologia intestinal por parte de
la levadura, pero si sobre el rendimiento
productivo y un efecto preventivo sobre la
colonizacién de bacterias patdgenas como
Salmonella pullorum e inmunoestimulante
frente a la enfermedad de New Castle
(Muthusamy ez al. 2011). Estos resultados
difieren con la presente investigacién pro-
bablemente por la estimulacién patégena
de la bacteria S. pullorum como también
por la diferencia en la dosis administrada
del probiético.

Los resultados obtenidos en esta in-
vestigacion difieren de otros estudios que
han descrito la accién del probiético S.
cerevisiae 2 0,2% a nivel microscépico,
encontrando que la profundidad de cripta
fue afectada solo en yeyuno y se redujo
(Santin et 2/ 2001).

Por otro lado, Zhang et al. 2005 eva-
luaron la suplementacién con la levadura
completa de S. cerevisiae a dosis de 0,3%
y la pared celular de la misma a dosis de
0,2% sobre la histomorfologia intestinal en
los pollos de engorde machos y no encon-
traron diferencias por accién del probiético
sobre la profundidad de la cripta entre
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tratamientos. Las dosis administradas y el
sexo pueden ser factores influenciadores
sobre el efecto del probidtico.

Otra investigacidn realizada en pavos
evalud los efectos de la levadura Sac-
charomyces cerevisiae individualmente y
en combinacién con Yarrowia lipolytica
sobre pardmetros histomorfoldgicos, los
resultados del examen histolégico revelaron
que S. cerevisiae aumento la profundidad
de las criptas en el intestino delgado. En
cuanto a la administracién combinada de
ambas levaduras se observé que generé
una reduccién en la profundidad de la
cripta en duodeno y ciego; de manera
que la levadura ejerce efectos contrarios
si se administra junto a otros probidticos
(Czech et al; 2020). Esto coincide con los
anteriores reportes ya que la combinacién
puede potenciar o disminuir el efecto de
cada probidtico.

Con relacién a la produccién de moco,
los resultados de la presente investigacion
arrojaron que fue mayor solamente en
el duodeno con relacién a su respectivo
control, y coinciden parcialmente con
lo referenciado por Ghosh ez al. (2012)
quienes obtuvieron efectos positivos con
la suplementacién con S. cerevisiae hidroli-
zaday la pared celular de la levadura sobre
la histomorfologia intestinal de pollos de
engorde; estos autores afirmaron que la
suplementacién, tanto con pared celular,
como con levadura completa hidrolizada,
aumenta el nimero de células caliciformes
en las vellosidades del duodeno, yeyuno
e ileon, lo cual permite inferir que hay
aumento de la produccién de moco en las
tres secciones. Determinaron también que
la suplementacién con levadura completa
mejord la morfologia intestinal, pero que
la pared celular de la levadura mostré
mejores resultados sobre la salud intestinal
de las aves. En la presente investigacion
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se usé levadura comercial completa y los
resultados coinciden con lo reportado
por estos autores, ya que aumento el drea
de las criptas en duodeno y yeyuno y en
cuanto a la produccién de moco fue mayor
solamente en duodeno, asi que la accién
del probidtico fue favorable.

Los resultados del presente estudio
coinciden con lo reportado por Briimmer
et al. (2010), quienes reportaron que
la pared celular de S. cerevisiae influyd
positivamente sobre la produccién de
moco en pollos de engorde, ya que en aves
suplementadas con un producto comercial
que contenfa la levadura, luego de 15 dias
de haber administrado el tratamiento, se
revelaron densidades y tamafios de células
caliciformes significativamente mayores
en el yeyuno. La densidad de las células
caliciformes en los grupos de tratamiento
varié de 10 a 27 células caliciformes por
drea de vellosidad de 10 000 um?, con un
tamano de estas que oscil6 entre 61,21 pm?
y 94,93 um?. El aumento de la cantidad
de células caliciformes se aprecié en todos
los grupos de tratamiento en comparacién
con los grupos control; esto supone el
incremento en la produccién de moco
como posible respuesta a la presencia de
patdgenos, por lo que se puede considerar
su efecto como protector de barrera.

Por su parte, Rajput ez al. (2018)
obtuvieron resultados similares al evaluar
el efecto de la levadura Saccharomyces
boulardii y Bacillus subtilis B10 sobre el
desarrollo e inmunidad de la mucosa en
pollos de engorde, pues encontraron que
aumentd el ndmero de células caliciformes
en yeyuno en los grupos suplementados
por ambos tratamientos probidticos.

Es de resaltar otro reporte donde se ad-
ministré mananooligosacarido, un gltcido
derivado de la pared celular de lalevadura
S. cerevisiae, comparado con lignina como
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tratamientos dietéticos alternativos a los
antibidticos y los resultados mostraron
un nimero mayor de células caliciformes
por vellosidades en yeyuno en las aves
suplementadas con el probidtico frente
a los demds tratamientos y respectivos
controles (Baurhoo ez /. 2007). De igual
modo, Baurhoo et 2/. (2009) encontraron
que la pared celular de la levadura S. cere-
visiae purificada y administradaa 1,5 kg/t
en el alimento incrementd el ndmero de
células caliciformes en la membrana de
las vellosidades y por consiguiente, genera
el crecimiento de bacterias benéficas del
yeyuno, lo cual mejora la capacidad de
reduccién y eliminacién de patdgenos
intestinales a causa del incremento en la
produccién de mucina.

En otra investigacién también se des-
cribieron los beneficios de la adicién de
un derivado de la pared celular de .
cerevisiae sobre las células caliciformes en
pollos de engorde; los resultados revelaron
que las aves suplementadas con 800 g/t
del carbohidrato aumentaron significati-
vamente el drea de las células caliciformes
por 165 pm? de vellosidades en yeyuno.
Por consiguiente, se asocia a una mayor
produccién y almacenamiento de mu-
cina; de esta manera, se plantea que las
aves suplementadas pudieran defenderse
contra agentes patégenos a través de una
mayor capacidad de almacenamiento de
mucina y esta, a su vez, ejerce un efecto
protector de barrera y lubricante en la
mucosa intestinal de las aves (Lea et al.
2012) que es consistente con los resultados
de la presente investigacion.

Por el contrario, Bradley ez al. (1994)
reportaron disminucién en la produccién
de moco, lo cual asociaron a alteraciones
en la microbiota intestinal de las aves
suplementadas, y a una disminucién en
la cantidad de bacterias agresivas por
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accién del probidtico, lo que disminuye
la cantidad de moco como mecanismo
de defensa.

Chand et 4l (2019) describieron la
administracién de mananoligosacdrido
en pollos de engorde en diferentes dosis,
lo que generd cambios benéficos sobre la
histomorfologfa intestinal. En su investi-
gaci6én se administraron tres tratamientos:
0g/kg, 50g/kg y 100 g/kg; los resulta-
dos demostraron que el mayor nivel de
mananooligosacarido en la dieta generé
mids profundidad de cripta e incrementé
significativamente el nimero de células
caliciformes respecto a los demids trata-
mientos, lo que coincide con los resul-
tados del presente estudio. El probidtico
también revelo datos favorables sobre los
pardmetros productivos; por lo anterior,
los autores asociaron el incremento de
células caliciformes con el aumento en la
secrecion de mucina y por consiguiente,
con una mayor respuesta en la eliminacién
de microrganismos patdgenos y en la
absorcién y consumo de alimento.

En el presente estudio la cantidad de
criptas por milimetro en duodeno del
grupo suplementado con el probiético
fue menor respecto a su control; estos
datos son semejantes a los encontrados
por Barrios ez al. (2018) quienes traba-
jaron con una mezcla de 3 probidticos
Saccharomyces cerevisiae, Lactobacillus
acidophilus y Bacillus subtilis en pollos de
engorde y observaron disminucion en las
criptas de duodeno. De manera similar,
Tomaszewska ez al. (2018) reportaron el
uso de la levadura en codornices japonesas
hembras y machos, y observaron que en
las aves suplementadas con 1,5% o 15 g/
kg S. cerevisiae inactivada por secado se
reducia la cantidad de criptas totales y
activas en el duodeno de codornices de
ambos sexos.
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Es importante mencionar los beneficios
que ofrece el probidtico con base a los
datos reportados por Ochoa ez al. (2019)
quienes describieron la administracion
de la levadura Saccharomyces cerevisiae en
combinacién con Lactobacillus acidophilus
y Bacillus subtilis a concentracién de 107
UFC/g en la dieta de pollos de engorde
para evaluar su efecto sobre pardmetros
histomorfolégicos a nivel intestinal de
las aves. Los resultados fueron positivos
al revelar las siguientes correlaciones po-
sitivas: drea de la cripta en duodeno con
namero de células por vellosidad en ileon
(r=0,8628 p=0,0269); de igual manera, en
yeyuno se correlaciond el drea de cripta
con la produccién de moco (r=0,1480
p=0,0009); el didmetro longitudinal de
cripta en duodeno con el drea de cripta
(r=0,9750 p=0,0009), y el didmetro lon-
gitudinal de cripta ileon con el nimero
de células por vellosidad en duodeno
(r=0,8232 p=0,0441), por lo que se afirma
que al ser mayor el tamafo de la cripta, serd
menor su cantidad por milimetro; por tal
razén, los autores afirmaron que al mejo-
rar un pardmetro el probidtico repercute
directamente sobre otro, demostrando el
vinculo funcional de las tres secciones de
intestino delgado.

Por dltimo, es necesario evaluar las
vias de administracién de los probidticos.
En el presente estudio se administré en
forma seca sobre el alimento y los re-
sultados fueron benéficos; por su parte,
otros autoresque ha reportado el uso de
probidticos con dietas hiimedas encon-
traron que la profundidad de las criptas
suele ser menor en estas aves (Yasar and
Forbes 2010), por lo tanto, la mucosa de
la cripta es engrosada mayormente en las
dietas himedas independientemente de
la suplementacién; los mismos autores
también se observaron un mayor consumo
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de alimento, lo que se asocia a que la dieta
hdmeda actda como un estimulo para la
digestién y absorcion, y a una penetracion
mis rdpida por las enzimas digestivas.

CONCLUSIONES

En la presente investigacion se observé
un incremento del drea de las criptas en
duodeno y yeyuno como consecuencia de
la adicién del probidtico Saccharomyces
cerevisiae; las criptas por su mayor tamafo
disminuyen su cantidad en namero, lo
que se asocia con un recambio epitelial
miés veloz que indirectamente beneficia
la vellosidad encargada de la absorcién de
nutrientes. Se evidenci6 aumento del drea
de las criptas de duodeno y yeyuno, asi
como aumento en la produccién de moco
en duodeno por las células caliciformes en
las aves suplementadas; esta mucina puede
actuar como un mecanismo de defensa
frente a una estimulacién patégena, por
lo que se puede afirmar que el probiético
generd beneficios a nivel intestinal en los
pollos de engorde evaluados.

Estos hallazgos respaldan el uso de
herramientas bioldgicas que permitan
disminuir el uso de antimicrobianos en
sistemas de produccidn avicola, para dis-
minuir el posible impacto de estos sobre
la resistencia antimicrobiana y su efecto
sobre la salud publica.
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Frecuencia de dirofilariosis en caninos de la localidad 3 de Cartagena,
Bolivar (Colombia)

M. Pinilla-Pérez', L. Villafane-Ferrer'™, R. Cuadrado-Cano', K. Almanza-Ibarra’,
V. Guerra-Luna', D. Vergel-Garcia'
Articulo recibido: 25 de junio de 2020 - Aprobado: 15 de noviembre de 2020

RESUMEN

Objetivo: determinar la frecuencia de dirofilariosis en caninos de la localidad 3 de la
ciudad de Cartagena. Materiales y métodos: estudio correlacional de corte transversal.
Se tomaron muestras de sangre de 128 perros con el consentimiento previo e infor-
mado de sus duefos. Se registré la informacién sociodemogrifica y los sintomas. A
las muestras se les realizo observacion directa, extendido de sangre periferia coloreado
con Wright y la técnica de Knott. Resultados: se establecié que 19,5% de los perros se
encontraban parasitados con Dirofilaria sp. Los signos sugestivos de dirofilariosis mds
frecuentes fueron pérdida de peso y disminucién del apetito (10,9% cada uno). El 76%
de los caninos eran mestizos. Conclusiones: la frecuencia de dirofilariosis se concentra
principalmente en barrios de escasos recursos, los sintomas identificados son sugestivos
de una dirofilariosis canina.

Palabras clave: Dirofilaria immitis, prevalencia, signo clinico, mascotas (Descriptores
en Ciencias de la Salud DeCS Bireme).

Frequency of dirofilariosis in canines of the locality 3
of Cartagena, Bolivar (Colombia)

ABSTRACT

Objective: to determine the frequency of dirofilariosis in canines from locality 3 of Car-
tagena city. Materials and methods: cross-sectional correlational study. Blood samples
were taken for 128 dogs prior informed consent by their owners. Sociodemographic
information and symptoms were registered. The samples have been analyzed using
direct examination, Wright stained blood smear and Knott technique. Results: it was
established that 19.5% of dogs were parasitized by Diroftlaria sp. Most common signs
suggestive of Dirofilariosis were weight loss, and decreased appetite (10.9% each). 76%
were mixed race dogs. Conclusions: the frequency of dirofilariosis focused on lower
income neighborhoods. The identified symptoms are suggestive of canine dirofilariasis.
Keywords: Dirofilaria immitis, prevalence, signs and symptoms, pets (Medical Subject
Headings MeSH).
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INTRODUCCION

Dirofilariasis es una enfermedad que afecta
a poblacién canina, felinos y humanos,
con mayor incidencia en dreas tropicales
(Pana er al. 2018). Los principales fac-
tores que condicionan la difusién de la
enfermedad son ambientales, tales como
la temperatura y la humedad; ademis,
depende de la densidad de los mosquitos
vectores y de la presencia de los huéspedes
definitivos en los que el pardsito completa
su desarrollo y se reproduce (Sako ez .
2000). La presencia de elementos repre-
sentativos de los ambientes ecourbanos
como los residuos solidos plasticos, al igual
que caracteristicas ambientales como la
permeabilidad del suelo, son importantes
para el establecimiento del vector (Fajardo-
Herrera et al. 2017).

Esta enfermedad se produce por la pi-
cadura de mosquitos de los géneros Aedes,
Culex, Anopheles y Culiseta. Las especies de
Dirofilaria estdn asociadas con dirofilariosis
cardiopulmonar y dermatitis en perros y
gatos. Ademds, causan inflamacién pulmo-
nar y dérmica/ocular en humanos, quienes
son hospedadores accidentales del parisito,
que puede alcanzar la madurez dentro del
cuerpo humano (Lewandowicz-Uszyriska
etal. 2019).

La dirofilariosis cardiopulmonar es
una enfermedad de curso crénico, grave y
potencialmente fatal. Afecta inicialmente
alas arterias pulmonares, también afecta el
corazén en donde los pardsitos adultos y las
microfilarias pueden vivir en el ventriculo
derecho durante afios (Borges y Sinchez
2019). Los mecanismos patogénicos son
muy complejos, pero tienen un com-
ponente inflamatorio fundamental. Los
cambios que se producen inicialmente
en el endotelio vascular son claves para
el posterior desarrollo de la patologia
cardiopulmonar. Estos procesos son esti-
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mulados por antigenos de Dirofilaria spp.,
que tienen como consecuencia inmediata
la desorganizacién e inflamacién de las
células del endotelio, la aparicién de ve-
llosidades intravasculares originadas por
la proliferacién celular del musculo liso
y la disminucién del calibre de los vasos
(Corimanya ez al. 2004)

En Colombia, se ha reportado la pre-
sencia de Diroftlaria spp. en caninos de la
costa atldntica y pacifica, regién oriental,
Antioquia y Amazonas. Entre los afios
1988 y 1989, de un total de 1981 perros
amaestrados en Colombia, 167 (8,4%)
dieron positivos a este pardsito (Sdnchez-
Klinge ez al. 2011). Otros paises de Amé-
rica donde se ha detectado la dirofilariosis
cardiopulmonar canina son Argentina,
Brasil y México, con prevalencias muy
variables en las diferentes regiones de cada
pais (Morchén ez al. 2010).

Cartagena de Indias (Altitud 2 ms. n.m,
temperatura promedio de 29°C, humedad
relativa de 90%) es una ciudad de la costa
caribe colombiana, en la que por sus con-
diciones ambientales se pueden encontrar
mosquitos vectores (por ejemplo Aedes
aegypti) que transmiten la dirofilariosis. La
localidad 3 Industrial de la Bahia de esta
ciudad cuenta ademds con condiciones
sociales como el desplazamiento y con-
diciones precarias de vida y pobreza que
favorecen el crecimiento del vector, por lo
que se considera importante determinar la
frecuencia de dirofilariosis en caninos de
esta localidad en la ciudad de Cartagena.

MATERIALES Y METODOS

Tipo de Investigacion
Estudio correlacional de corte transversal

realizado en la ciudad de Cartagena en el
afo 2018.
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Participantes

El muestreo se realiz6 por seleccién inten-
cionada o conveniencia, participaron en el
estudio 128 caninos que acudieron a las
veterinarias de la Localidad 3 Industrial de
la Bahia de la ciudad de Cartagena, cuyos
propietarios previamente habian dado su
consentimiento por escrito.

Informacidn sociodemografica y
clinica

Se registr informacién sociodemogréfica
como el sexo, raza, edad y la proceden-
cia; de igual forma, se registraron signos
asociados con dirofilariosis.

Procedimiento

Se evaluaron 128 caninos de los cuales
54,7 % (70/128) eran machos, con una
mediana de edad de 3,2 afios (Rango In-
tercuartilico: 2-5,75); el 59,4 % (76/128)
eran de raza mestiza y en la mayoria de
los casos provenian del barrio Nelson
Mandela (Tabla 1).

Se tomé una muestra de sangre en la
vena radial a la altura de la articulacién
radio cubito humeral; se tomaron 3 ml
en un tubo vacio con anticoagulante
(EDTA). Las muestras se tomaron en
horas de la mafiana y se transportaron
al laboratorio a 4°C, para la bisqueda
de Dirofilaria spp. en sangre. Se realizd
inicialmente una observacién directa
de la sangre; posteriormente, se realizé
un extendido de sangre coloreado con
tincién de Wright y la técnica de Knott
a cada muestra. Al momento de la toma
de muestra los caninos participantes no
estaban desparasitados. La diferenciaciéon
de especies se basé en las caracteristicas
morfoldgicas de las microfilarias (extre-
mo cefélico conico con gancho cefilico
y extremo caudal puntiagudo, recto y
sin ndcleos).
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Analisis estadistico

Para el andlisis estadistico de los datos se
utiliz6 el programa IBM SPSS Versién 19°
para Windows. Se utilizaron frecuencias
absolutas y porcentajes con su respecti-
vo intervalo de confianza al 95% para la
descripcion de las variables categéricas.
Para el caso de las variables numéricas
se utilizaron las medidas de tendencia
central y de dispersién de acuerdo con el
cumplimiento del supuesto de normalidad.
La relacién entre variables de interés fue
estimada por la prueba de chi-cuadrado
y con su respectivo tamafio del efecto. La
diferencia estadisticamente significativa fue
establecida a través de la interpretacién de
los intervalos de confianza de la diferencia
(IC95% dif) de proporciones, en conjunto
con la interpretacién de los p-valores segtin
los criterios de Sterne y Smith (2001).

Declaracion sobre aspectos éticos

Este estudio se acoge a las pautas éticas
contempladas en la Resolucién N° 008430
de 1993 del Ministerio de Salud de la
Republica de Colombia y en la Decla-
racién de Helsinki de 1975. También se
toma como referencia principal las pautas
éticas internacionales para la investigacion
con animales establecidas por el Consejo
de Organizaciones Internacionales de las
Ciencias Médicas (CIOMS). La investiga-
cién fue avalada por el comité de ética de la
Corporacién Universitaria Rafael Nafez.

RESULTADOS

Mediante la identificacién microscopica se
establecié que 19,5 % (25/128; IC 95%:
13,6 —27,2) de los perros se encontraban
parasitados con Dirofilaria sp. Los perros
participantes presentaron signos sugestivos
de dirofilariosis, los m4s frecuentes fueron
pérdida de peso y disminucién del apetito
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(10,9 % cada uno; 14/128; 1C95%: 6,6 —
17,5). Ninguno de los caninos present6 2
0 mds sintomas simultdneamente.

En los perros parasitados, el 56% eran
machos (14/25; IC 95%: 37,1 -73,3) y
el 44 % eran hembras (11/25; IC 95%:
26,7 — 62,9). El 84 % (21/25; IC 95%:
65,4 — 93,6) de los caninos parasitados

eran < 6 afos. De igual forma, el mayor
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porcentaje eran mestizos (76%; 19/25;
IC 95%: 56,6 — 88,5). La mayoria de los
caninos parasitados no presentaban sinto-
matologia clinica (56 %; 14/25; 1C 95%:
37,1-73,3). En cuanto a la procedencia,
los perros positivos para filaria provenian
principalmente del barrio Nelson Mandela
(84%; 21/25; IC 95%: 65,4 — 93,6).

TABLA 1. Caracteristicas de la poblacién evaluada.

Variables No. (%) IC 95%
Macho 70 (54,7%) 46,1 - 63,1
Sexo Hembra 58 (45,3%) 3754
) <5 afios 81(63,3%) 55-71,1
Grupos etarios 5- 10 afios 41 (32%) 24.6-405
> 10 afios 6(4,7%) 22-99
Mestizo 76 (59,4%) 50,7-67,5
Pinscher 10(7,8%) 43-134
Labrador 6 (4,7%) 22-99
Poodle 6(4,7%) 22-99
Raza
French Poodle 5(3,9%) 1,7-828
Pitbull 3(2,3%) 08-6,7
Dobermann 3(2,3%) 0,8-6,7
Bulldog 3(2,3%) 08-6,7
Otras 16 (12,5%) 78-193
Nelson Mandela 37(28,9%) 21,8-373
Escallon Villa 20 (15,6%) 10,4-229
San Francisco 17 (13,3%) 8,5-20,2
_ Canapote 14.(10,9 %) 6,6 —17,5
Procedencia Paseo Bolivar 13(10,2 %) 6-16,6
de los caninos
Marbella 12 (9,4 %) 54-15,7
Amberes 11 (8,6 %) 49-14,7
La Maria 2(1,6 %) 04-55
Manga 2(1,6 %) 04-55

IC95%: intervalo de confianza del 95%. Fuente: elaboracion propia.
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Solo se encontré asociacién signi-
ficativa entre la procedencia del barrio
Nelson Mandela y la presencia de Filarias
(X?=45,88; p: 0,0000) (Tabla 2); entre estas
dos variables se encontré una asociacién
estadistica moderada alta (phi= 0,599),
sumado a una diferencia estadisticamente
significativa entre las proporciones de
resultados positivos para presencia de
Dirofilaria spp., en perros provenientes
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del barrio Nelson Mandela y de otras
procedencias (28,9% vs. 19,5%; IC95%,, .
2,5% a 16,3%). Ademds, se estimé que la
frecuencia de un resultado positivo para
Dirofilarias en perros procedentes del ba-
rrio Nelson Mandela es aproximadamente
trece veces superior en comparacion con
la frecuencia de positividad para filarias
en perros de otros barrios (RP: 12,9 IC
95%: 4,8 — 35).

TABLA 2. Presencia de filarias vs variables estudiadas

Presencia de

. " 0
Variables Dirofilarias X p-valor 1C95%,;,
Si No
Macho 14 56
Sexo 0,0216 0,94 -13,1% a 14,5%
Hembra 1" 47
<6 afios 21 82
Edad 0,24 0,62 -15,4% a 17,4%
>6 afos 4 21
) Mestizo 19 57
Etnia 3,56 0,059 -0,7% a259%
Raza 6 46
) Si " 27
Signos 3,05 0,08 -1,5% a 30,3%
No 14 76
Si 4 5
Tos secay no 382 00506 0,06 % a563%
productiva No 21 98
. Si 3 1"
Pérdida de peso 0,04 0,85 -14 % a 29%
No 22 92
. Si 0 1
Fatiga - -27,5 % a 59,9%
No 25 102
isminucié Si 4 10
Disminucion del 0,82 0367  -86%a369%
apetito No 21 93
Nelson
) Mandela 21 16
Procedencia 45,88 0,0000* 35,9 % a 67,2%.
Otros 4 87
Barrios
* p< 0,05: asociacion significativa. Fuente: elaboracion propia.
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DISCUSION

La dirofilariasis es una enfermedad produ-
cida en caninos por el especies del genero
Diroftlaria, cominmente llamado gusano
del corazén y transmitido por mosquitos
de los géneros Aedes, Anopheles, Culex,
Culiseta, entre otros.

Los perros constituyen el principal
hospedero, en ellos se produce una mi-
crofilaremia de larga duracién (Sinchez-
Klinge e# al. 2011). Esta parasitosis tiene
una mayor distribucién en zonas tropicales
y subtropicales; los cambios ambientales
favorecen la proliferacién de los vectores,
asi como el aumento de las migraciones
y los desplazamientos humanos junto
a condiciones socioecondmicas de vida
deficientes (Simén et /. 2012). Tales con-
diciones ambientales y sociales se presentan
de manera permanente en la ciudad de
Cartagena, Bolivar, donde es frecuente
en los hogares la convivencia de humanos
con caninos como mascotas, razon por la
cual se realizé esta investigacion.

Al evaluar la frecuencia de Dirofilaria
spp- en la poblacién de caninos analizados
se encontré que el 19,5% (25/128 IC 95%
13,59 — 27,24) presenta este pardsito en
sangre periférica; alta frecuencia al compa-
rarlo con la prevalencia de 3% encontrada
por McCown et al. (2015) en tres ciudades
colombianas, incluida Cartagena. Sin
embargo, el resultado del presente estudio
es comparable con la frecuencia de 21,5%
reportada por Labarthe ez 4/ (2018) en
Cartagena y Barranquilla (24 %) y del
12,9% reportado por Alho (2014) en
Portugal; finalmente, Villeneuve (2011)
en Canadd también reporté frecuencias
similares (16,1%).

La alta frecuencia de Dirofilaria spp.
encontrada en este estudio estd relacio-
nada con los requisitos ambientales y
climdticos necesarios para el desarrollo

INvESTIGACION

de estos pardsitos, que incluyen altitudes
entre 500 a 1500 ms. n.m., temperaturas
ambientales entre 25-29°C y la abundan-
cia de los mosquitos transmisores como
Aedes aegypti (Cabezas et al. 2017; Cazaux
et al. 2019; Fajardo-Herrera ez al. 2017;
Sénchez-Klinge ez al. 2011).

En cuanto al sexo del huésped primario,
algunos autores reportan mayor prevalen-
cia en perros machos; de igual forma, la
infeccién con manifestaciones clinicas es
mds frecuente en perros mayores de seis
meses (Cazaux et al. 2019; Vieira et al.
2014); en esta investigacién, la mayor
frecuencia de Dirofilaria spp., se presentd
en los machos (54,7 %; 70/128 IC 95%
46,05 — 63,05) entre los 5 a 10 anos de
edad (32%; 41/128,1C95% 24,6 —40,5).
También en Cartagena Labarthe (2018)
reporté prevalencias mayores en machos,
con hallazgos mds frecuentes en caninos
mayores de 4 afios.

En la presente investigacién la mayor
proporcién de perros positivos para Di-
roftlaria spp., eran mestizos 76% (19/25;
IC 95%: 56,6 — 88,5), a diferencia de los
resultados obtenidos por Ferndndez ez 4.
(2017) en Guayaquil (Ecuador), quienes
encontraron una mayor cantidad de pe-
rros positivos (9,76 %) de la raza French
Poodle. Por su parte, Gonzdlez ez al. (2015)
también reportaron una alta frecuencia de
perros mestizos positivos (91%).

Los caninos con dirofilariasis pueden
presentar diferentes sintomas siendo los
mds frecuentes: tos crénica no productiva,
debilidad, disminucién del apetito y la
pérdida de peso (Dantas-Torres y Otranto
2013; Simén et al. 2012). Los caninos
infectados con Diroftlaria spp. de este es-
tudio en su mayorfa fueron asintomdticos;
sin embargo, entre los que presentaron
sintomas los mds frecuentes fueron pér-
dida de peso y disminucién del apetito.
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Vieira (2015) también reporté en caninos
de Lisboa (Portugal) la disminucién del
apetito como uno de los sintomas mds
frecuentes, aunque de mayor frecuencia.

Para que esta enfermedad se presente
en caninos influyen, ademds de los factores
climdticos, los procesos de empobreci-
miento y de urbanizacién no planificada
(Fajardo-Herrera ez al. 2017; Simén ez al.
2012) que favorece la proliferacién de los
vectores; razén por la cual este parasito
fue mds prevalente en caninos del barrio
Nelson Mandela, uno de los sectores con
mayor indice de pobreza de la ciudad
constituido por poblacién desplazada y
victimas del conflicto armado. En esta
investigacién el andlisis estadistico indicé
que la prevalencia de Dirofilaria spp.,
en perros procedentes del barrio Nelson
Mandela es trece veces superior en com-
paracién con otros barrios de la ciudad.

Es de vital importancia realizar estudios
periédicos en los caninos para determinar
si estdn parasitados con Diroftlaria spp.
y de esta forma implementar estrategias
de prevencidn, tales como control de
vectores, educacién de la poblacién y
desparasitacion de caninos que permitan
evitar la transmisién de estos pardsitos al
ser humano (McCown et al. 2015).

Esta investigacion tiene como limi-
tacién el muestreo pues se desconoce la
cantidad de caninos por barrios o sectores
de la ciudad de Cartagena, debido a que
no se ha realizado un censo reciente para
establecer el nimero de mascotas caninas.
Otra limitacién de este estudio fue la
dificultad para obtener el consentimiento
de los duefios de mascotas para la partici-
pacién en el estudio.

En conclusién, la frecuencia de diro-
filariosis reportada en esta investigacién
es alta con relacién a lo reportado por
McCown en esta ciudad en el ano 2015;
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se concentra principalmente en barrios
de escasos recursos y de urbanizacion no
planificada, los signos identificados son
sugestivos de esta parasitosis en los caninos.

Conflicto de intereses

Los autores declaran que durante la ejecu-
cién del trabajo o la redaccién del manus-
crito no han incidido intereses o valores
distintos a los que usualmente tiene la
investigacion.
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Uso de perifiton en un sistema de policultivo en agro acuicultura integrada

en la comunidad indigena de Jimain, Sierra Nevada de Santa Marta

(Colombia)
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RESUMEN

Los Sistemas de Agro Acuicultura Integrada (SAAI) han sido estudiados como opcién
para la produccién de pescado en comunidades con recursos limitados. As{ mismo, el
uso de perifiton se ha convertido recientemente en una alternativa viable por el aporte
de alimento natural de bajo costo. El objetivo de este estudio fue evaluar el efecto del
perifiton sobre el desempefio productivo del policultivo Piaractus sp. (cachama hibrida)
y Prochilodus magdalenae (bocachico) en SAAI en la comunidad Indigena de Jimain,
Colombia. Se sembraron 1,5 alevinos de cachama hibrida y 1,5 bocachicos/m?, con peso
promedio de 0,49 + 0,14 gy 1,83 +1,61 g respectivamente, en seis estaques en tierra de
90 mzy tres de los cuales contaron con varas de madera (3 varas/m?) para la fijacién de
perifiton. La duracién del cultivo fue de 135 dias. Los tratamientos (CS: con sustrato
y SS: sin sustratos) recibieron una dieta suplementaria dos veces al dia, calculada como
porcentaje de la biomasa con ajuste quincenal. Se realizaron biometrias quincenales. Los
datos productivos por especie y para el policultivo se evaluaron mediante ANOVA con
un modelo lineal general (p < 0,05). Los datos de peso (g) y longitud estdndar (cm) por
especie se evaluaron mediante un modelo mixto de medidas repetidas. No se encontraron
efectos del sustrato sobre los pardmetros productivos analizados tanto para cada especie,
como para el policultivo. Se presenté interaccion significativa para el peso del bocachico
el dia 90 (CS: 74,7 y SS: 47,1). Segtin los resultados obtenidos, la utilizacién de perifiton
y el mangjo en policultivo de especies nativas requiere mds estudios.

Palabras clave: Piaractus sp., piscicultura, Prochilodus magdalenae, recursos alimentarios,

suplementos artesanales.
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Periphyton-based polyculture in an integrated agri-aquaculture system
at the indigenous community of Jimain, Sierra Nevada de Santa Marta

(Colombia)

ABSTRACT

Integrated agri-aquaculture systems (IAAS) have been studied as an option for fish
production in communities with limited resources. Likewise, the use of periphyton has
recently become a viable alternative for its contribution of low-cost natural food. The
effect of periphyton use on the productive yield of a hybrid cachama and bocachico
polyculture in IAAS, was studied in the Jimain Indigenous community, Colombia. For
this experiment, 1.5 hybrid cachama and 1.5 bocachico fingerlings/m* were stocked
with average weights of 0.49 + 0.14 g and 1.83 + 1.61 g, respectively, in six 90 m? land
ponds; three of these ponds had wooden dowels (three dowels/m?) for periphyton fixa-
tion. The growth evaluation lasted 135 days. The treatments (WS: with substrate and
WOS: without substrates) received a supplementary diet, adjusted as a percentage of the
biomass with biweekly adjustment, twice a day. Biometrics were performed every two
weeks. The productive data by species and for the polyculture were evaluated using an
ANOVA with a general linear model (p <0.05). Weight (g) and standard length (cm)
data by species were evaluated using a mixed model of repeated measures. No substrate
effects were found on the productive parameters analyzed for each species as well as for
the polyculture. A significant interaction was observed for bocachico weight on day 90
(WS: 74.7 and WOS: 47.1). According to the obtained results, optimizing the use of
periphyton and the management of native species polyculture requires further studies.

Keywords: Piaractus sp., fish culture, Prochilodus magdalenae, food resources, artisanal

suplement.

INTRODUCCION

El crecimiento mundial de la acuicultura
es superior a otros sectores; mientras esta
ha crecido en promedio 5,8% en los
tltimos 20 anos, actividades pecuarias y
agricolas apenas alcanzan un 3% (Ahmed
et al. 2014; FAO 2018). El informe del
estado mundial de la pesca y la acuicultura
presentado por la FAO (2018) indica
que el pescado aporta cerca del 17%
de la proteina animal consumida en el
mundo. De esta manera, la acuicultura
es una alternativa rentable para mitigar
la demanda de alimento generada por el
rapido crecimiento de la poblacién mun-
dial. Al presentar diversidad de sistemas y

de intensificacidn, permite producir mds
alimento por "gota de agua" y por drea
de cultivo, aspectos indispensables para
lograr seguridad alimentaria, generacién
de empleo y mejoras sociales en dmbitos
locales (Ahmed ez 2l 2014; Béné et al.
2016; FAO 2018; Hanjray Qureshi 2010).

Entre las técnicas acuicolas extensivas se
encuentra el Sistema de Agro Acuicultura
Integrada — SAAI (IAAS, por sus siglas
en inglés), definido como un modelo de
produccién formado por la asociacién
interactiva de varios subsistemas produc-
tivos (FAO 2004), en el cual se integran
la acuicultura rural en pequena escala con
dindmicas productivas agricolas, pecuarias
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y sociales (Murray y Little 2000). Este
sistema resulta menos invasivo al entorno,
permite utilizar recursos locales y subpro-
ductos vegetales, con produccion adicional
de alimento (Ahmed et 2/. 2014; Edwards
2015). El SAAI genera beneficios a raiz
de la diversificacién de la produccién,
aprovechamiento de todos los ecosistemas
y menor impacto ambiental por reciclado
de materia orgdnica, asi como la posibili-
dad de fabricar suplementos locales para
la alimentacién de los peces (Ahmed ez
al. 2014).

Los SAAI generalmente se desarrollan
con especies nativas adaptadas al medio.
En Colombia se encuentran especies con
caracteristicas Unicas como Prochilodus
magdalenae (bocachico), de hdbito de-
tritivoro e iliéfago (Atencio-Garcia ez al.
2003) y Piaractus sp. (cachama hibrida),
de hdbito omnivoro caracterizada por ser
frugivora, herbivora y zooplanctéfaga, lo
cual hace que aproveche de manera efec-
tiva los recursos del estanque (Contreras
y Canchila 2012; Cruz-Velasquez ez al.
2014). El policultivo de estas especies
presenta potencial de desarrollo en los
sistemas integrados, puesto que aprovechan
las dindmicas de integracién y los flujos de
nutrientes del estanque y permiten el uso
de recursos locales para su alimentacién
(Ahmed et al. 2014).

Por otro lado, la acuicultura integrada
requiere desarrollar nuevas técnicas para
mejorar la eficiencia productiva, potenciar
sus cualidades de sostenibilidad y garan-
tizar el suministro de alimento. En esa
medida, el uso de perifiton abre nuevas
alternativas para la acuicultura extensiva y
semi-intensiva, asi como para la acuicultura
orgénica y ecoldgica (Azim ez al. 2002a;
Garcia et al. 2011). El perifiton es un
componente de las comunidades bidticas
acudticas, constituido en su mayoria por
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un complejo de microbiota adherido a un
sustrato que puede ser orgdnico o inorg-
nico, vivo o muerto (Biswas ez 2/. 2017;
Moreno 2013; Ramesh ez 2/.1999). La
instalacién de sustratos para la propagacion
de perifiton puede aumentar la fuente de
alimento vivo en el agua (Moreno 2013)
y facilitar el reciclaje de energia, ya que
los microorganismos adheridos son uti-
lizados como alimento por las cadenas
tréficas superiores (Pomeroy ez al. 2007).
Los sustratos artificiales sumergidos en la
columna de agua facilitan la formacién
de bio-peliculas que promueven la pro-
ductividad natural (Asaduzzaman et a/.
2009; Azim et al. 2002a; Milstein ez al.
2008; Thompson ez al. 2002). Los fléculos
perifiticos presentan altos contenidos de
proteina, dcidos grasos y vitaminas que
contribuyen a satisfacer los requerimientos
de los peces y mejorar los indicadores de
productividad y pardmetros ambientales
(Garcia et al. 2011; Garcia et al. 2017,
Voltolina et al. 2013).

Autores como Tortolero et al. (2015)
y Voltolina e /. (2013) manifiestan que
el perifiton constituye una fuente de ali-
mento natural relevante, ya que presenta
rdpida renovaciéon de la biomasa, es de
bajo costo y depende de recursos locales,
aspectos importantes para los sistemas
agro acuicolas con enfoques ecoldgicos.

De esta manera, el objetivo de este
estudio fue evaluar el efecto del uso de
perifiton sobre el desempefio productivo
del policultivo de tipo semi-intensivo,
cachama hibrida-bocachico en SAAI en
la comunidad Indigena de Jimain, Sierra
Nevada de Santa Marta (Colombia).

MATERIALES Y METODOS
El experimento se llevé a cabo en la huerta
de la Comunidad indigena de Jimain,
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resguardo Arhuaco de la Sierra Nevada de
Santa Marta (SNSM), ubicada en la zona
rural del municipio de Valledupar, depar-
tamento del Cesar en la regién Caribe de
Colombia. Para el estudio se construyeron
seis estanques en tierra de 90 m?, con un
metro de profundidad. Para evitar filtra-
ciones, los estanques fueron recubiertos
con doble capa de pléstico negro (calibre
6); el suministro de agua fue utilizado
Gnicamente para reponer las pérdidas por
evaporacién y filtraciones ocasionadas por
el manejo.

En tres de los seis estanques se ins-
talaron varas de material vegetal local
previamente secadas (1,20 m de longitud
y 0,06 m didmetro), a razén de 3 varas/
m?, con el fin de utilizarlas como sustratos
para la fijacién de perifiton. Para evitar
rompimiento del pldstico las varas fueron
colgadas verticalmente de cuerdas de alam-
bre y sujetadas con el mismo material en
la parte inferior, quedando sumergidas un
metro dentro del agua. Las varas aportaron
un drea de fijacién adicional de 37,4%
de la superficie en cada estanque, el cual
se determiné en funcién del drea de los
cuatro taludes y fondo con el 4rea adicional
que aportaban las varas. Se estudiaron dos
tratamientos experimentales, donde el
factor evaluado fue la presencia o ausencia
de sustratos para la fijacion de perifiton:
con sustratos (CS) y sin sustratos (SS),
con tres unidades experimentales cada
uno (estanques).

Posterior a la instalacién de los sus-
tratos, los estanques se llenaron con agua
proveniente del rio Los Clavos para pro-
mover la formacién de perifiton sobre
los sustratos; segtin las recomendaciones
de Azim ez al. (2003) y Pardo-Carrasco y
Bru-Cordero (2014), se realizé la siembra
de los alevinos 40 dias después del llena-
do, previa verificacién de la calidad del
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agua. Durante este periodo se mantuvo
suministro de agua constante para reponer
pérdidas por evaporacién, que en promedio
fue de 7% diario.

Se utilizaron 810 alevinos de cachama
hibrida (9 Piaractus brachypomus x &
Colossoma macropomum, que denomi-
naremos Piaractus sp.) y 810 alevinos
de bocachico (Prochilodus magdalenae),
adquiridos en una granja productora de
la regién. La densidad de siembra fue de
3 peces/m?* (1,5 cachamas hibridas y 1,5
bocachicos/m?), correspondiente a 135
cachamas hibridas y 135 bocachicos por
estanque con peso promedio de 0,49 +
0,14 gy 1,83 +1,61 g, respectivamente.
Los peces fueron cultivados durante 135
dias. Se midieron los siguientes pardmetros
fisico-quimicos del agua: oxigeno disuelto
(ppm) y temperatura (°C), que fueron
registrados dos veces al dia (entre 8:00 y
9:00 am; 3:00 y 5:00 pm) con el equipo
digital YSI 550A USA; el pH fue deter-
minado con peachimetro digital Extech
PH100 and PH110 ExStik pH Meters y
la transparencia (cm) con disco de Secchi.
Quincenalmente (entre 7:00 y 9:00 am)
se determinaron los niveles de didxido de
carbono (mg/l CO,), amonio (NH,-N) y
alcalinidad (mg/l CaCO,) utilizando el kit
comercial FF-1A FISH FARMING. Todos
los pardmetros y muestras se tomaron a
20 cm de profundidad, siempre en el drea
media del estanque.

Para la alimentacién de los peces se
fabricaron dos dietas suplementarias—DS
(alevinaje y levante), siguiendo la férmula
previamente desarrollada para el SAAI
en la comunidad de Jimain (Tabla 1). La
composicién proximal de estas dietas fue
analizada en el Laboratorio de Nutriciéon
Animal de la Facultad de Medicina Vete-
rinaria y de Zootecnia de la Universidad
Nacional de Colombia.
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Las DS se basaron en el uso de sub-
productos locales no aprovechados para
alimentacién de la comunidad. Los re-
cursos fueron recolectados en la huer-
ta, cortados, secados al sol y molidos
en molino eléctrico para granos, hasta
obtencién de la harina. Posteriormente
se realiz6 pesaje de los recursos segin
las proporciones establecidas, se mezcl6
manualmente y se hidraté con 25% de
agua. Para facilitar el consumo por parte
delos peces y evitar desperdicios, la mezcla
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hidratada fue nuevamente molida para
formar hojuelas, con posterior secado
artesanal. La cantidad a suministrar se
calculé segtin porcentaje de biomasa del
policultivo (Tabla 2), de acuerdo con lo
recomendado por Pardo-Carrasco y Bru-
Cordero (2014), iniciando con 12% y
realizando ajustes quincenales de acuerdo
alos pesajes. El alimento para alevinaje se
suministré durante los primeros 30 dias
de cultivo y posteriormente se utiliz6
alimento de levante.

TABLA 1. Férmula y composicion proximal de dietas suplementarias locales para alimentacion de

cachama hibrida y bocachico (como alimento).

Ingredientes

Nombre cientifico

Alevinaje (%) Levante (%)

Malanga (tubérculo) Manihot esculenta 35 40
Boton de oro (hojas) Tithonia diversifolia 20 25
Amaranto (hojas y panicula) Amaranthus dubius 35 15
Malanga (hojas) Manihot esculenta 10 0
Name (tubérculo) Dioscorea esculenta 0 20
Composicion analizada

Materia seca 90,9 90,7
Proteina cruda 16,4 135
Extracto etéreo 08 2,3
Fibra cruda 9,1 6,0
Cenizas 10,3 8,2
Calcio 2,0 1,6
Fosforo 0,3 03

TABLA 2. Tabla de ajuste de suministro de dieta suplementaria para el policultivo cachama hibrida-
bocachico en la comunidad Jimain, Colombia (basado en Pardo-Carrasco y Bru-Cordero 2014).

Peso del pez (g) 1-10 10-20 20-50 50-70 70-100 100-150  150-200
Biomasa (%) 12 8 5 4 35 2,7 2
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Parametros productivos

Al inicio del experimento y cada quin-
ce dias se realizaron biometrias hasta
la cosecha final. Se tomaron muestras
correspondientes al 5% de cada especie
en cada estanque para registro de longi-
tud estdndar (LE) y peso vivo (P) utili-
zando ictiémetro y una balanza digital
(Uniweigh 2000 x, +1 g). Finalizado el
experimento de 135 dias, se contaron
y pesaron la totalidad de los peces y se
determinaron las siguientes variables de
rendimiento:

Sobrevivencia (%): para cada unidad
experimental y para cada especie segtin la
formula § = (Nf/Ni)*100, donde S es la
sobrevivencia, Nf es el nimero de peces
finales y Ni es el nimero de peces iniciales.

Productividad (kg/ha): se calculé por
estanque, para las especies por separado y
para el policultivo, segin la ecuacién P =
(BflAe) *10000, en donde Bf corresponde a
la biomasa final y Ae al 4rea del estanque.

Ganancia diaria de peso (GDP) (g/
dia): se calcul6 para cada una de las espe-
cies del cultivo, segtin la ecuacién GDP=
(Pf-Pi)/Nd, donde Pf'y Pi corresponden
al peso vivo al final y al inicio del experi-
mento, respectivamente, y Nd al nimero
de dias totales del periodo experimental.

Conversién alimenticia del policul-
tivo: se considerd la biomasa total del
policultivo y la oferta total de alimento,
calculada mediante la ecuacién CA= Ac/
Bf, donde Ac corresponde al alimento
ofrecido por estanque y Bf biomasa final.

Tasa de crecimiento especifico
(TCE): se calculé para cada una de las
especies en cultivo con la ecuacién 7CE=
(LnPf-LnPi)/Nd*100, donde LnPfy LnPi
representan el logaritmo natural del peso
final o del peso inicial, respectivamente.
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Crecimiento total (cm): se usé la
ecuacién CT = Lf-Li, donde LF y Li repre-
sentan la longitud estdndar final e inicial.

Analisis estadistico

El disefio experimental utilizado fue com-
pletamente al azar con dos tratamientos
y tres réplicas. La sobrevivencia, produc-
tividad, tasa de crecimiento especifico y
conversién alimenticia se analizé con un
modelo lineal general (p < 0,05) de una
via. A su vez, los datos de peso y longitud
estdndar quincenales se evaluaron mediante
el modelo mixto de medidas repetidas,
de dos factores (tiempo y tratamiento).
Los datos de conversién alimenticia, pro-
ductividad total y sobrevivencia total se
evaluaron para el policultivo. Para todos
los andlisis, se manejé una probabilidad de
p < 0,05 y se utilizd el software estadistico
SAS University Edition (SAS Institute Inc,
Cary, NC, USA, 2019).

RESULTADOS

En la Tabla 3 se presentan los valores
promedios quincenales de los pardmetros
de calidad de agua estudiados durante el
cultivo. En la Tabla 4 se presentan los
resultados de los pardmetros productivos
analizados por especie y para el policulti-
vo, para los cuales no fueron encontradas
diferencias estadisticamente significativas
(p >0,05). La prueba de ANOVA de dos
vias (tratamiento x dias de cultivo) para
peso (g) y longitud estdndar (cm) no
mostré diferencias significativas para las
cachamas hibridas (p > 0,05; Figura 1); sin
embargo, para el peso de los bocachicos
se encontré interaccién significativa el
dia 90 entre los factores estudiados (p <
0,05; Figura 2).

DURAN-IZQUIERDO, ET. AL. PERIPHYTON-BASED POLYCULTURE IN AN INTEGRATED AGRI-AQUACULTURE 267
SYSTEM AT THE INDIGENOUS COMMUNITY OF JIMAIN, SIERRA NEVADA DE SANTA MARTA (COLOMBIA)



Rev Med Vet Zoot. 67(3), SEPTIEMBRE-DICIEMBRE 2020: 262-275

INvESTIGACION

TABLA 3. Parametros fisico-quimicos de calidad de agua durante el policultivo de cachama-bocachico
en sistemas de agro acuicultura integrada (SAAI) con (CS) y sin sustrato (SS) para perifiton en la
comunidad indigena Jimain, Colombia. DE: desviacion estandar.

Parametros Tratamiento

CS +DE SS + DE
Oxigeno disuelto (ppm) 7,9+2,9 8,2+3,0
pH 7,9+0,4 8+0,5
Transparencia (cm) 50,8+11,6 48,710
C0,(mg/1CO,) 15,9+5,5 13,9+5,2
Amonio (NH,-N) 0,1£0,16 0,1:0,14
Temperatura (°C) 27,8+0,6 28,3+0,5
Alcalinidad (mg/I CaCO,) 82,3£19,7 64,6+28,5

TABLA 4. Parametros productivos del cultivo de cachama hibrida y bocachico y de su policultivo
en sistemas de agro acuicultura integrada (SAAI) con (CS) y sin sustrato (SS) para perifiton. DE:
desviacion estandar.

Parametros Tratamientos

SS +DE CS +DE
Cachamas hibridas
Peso final (g) 108,6+49,1 102,0+25,5
Sobrevivencia (%) 91,116,1 87,6+6,0
Productividad (kg/ha) 1455,3+572,2 1351,2+406,9
Ganancia diaria de peso (g/dia) 0,80+0,36 0,76+0,19
Longitud estandar final (cm) 13,1+2,2 12,8+0,8
Tasa de crecimiento especifico 3,9+0,4 3,9+0,2
Bocachicos
Peso final (g) 65,7+17,6 90,81+23,6
Sobrevivencia (%) 55,116,9 60,5+10,2
Productividad (kg/ha) 546,9+178,0 807,5+176,2
Ganancia diaria de peso (g/dia) 0,49+0,13 0,67+0,17
Longitud estandar final (cm) 11,3+1,1 12,4+1,3
Tasa de crecimiento especifico 2,60,2 2,9+0,2
Policultivo
Conversién Alimenticia 3,7+0,5 3,7+0,3
Productividad (kg/ha) 1888,9+621,5 2133,2+428,3
Sobrevivencia (%) 73,147 74,1£3,53
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Cachamas hibridas Piaractus sp.
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FIGURA 1. Desempefio en peso (g) y longitud
estandar (cm) de la cachama hibrida Piaractus
sp. en el sistema de agro acuicultura integrada,
con (CS) y sin el uso de sustratos (SS) durante
los dias de cultivo (p > 0,05).

DISCUSION

Los pardmetros fisico-quimicos de calidad
de agua se mantuvieron en rangos adecua-
dos para el policultivo y de acuerdo con lo
recomendado por Contreras y Canchila
(2012), Garcfa et al. (2011) y Pardo-Carrasco
y Bru-Cordero (2014). Teniendo en consi-
deracién que los peces fueron sembrados
40 dias después de instalados los sustratos
y llenados los estanques, se observé fijacién
perifitica (Durdn 2019), coincidiendo con
lo relatado por Azim, ez al. (2001b); Azim
et al. (2002a) y Garcfa ez al. (2011).
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FIGURA 2. Desempeiio en peso (g) y longitud
estandar (cm) del bocachico Prochilodus
magdalenae en el sistema de agro acuicultura
integrada, con y sin el uso de sustratos durante
el cultivo (p < 0,05).

En el presente estudio se usé pldstico
negro como material impermeabilizante
para evitar las filtraciones ocasionadas por
la presencia de tierra arenosa y abundante
piedra, que pueden impedir el intercam-
bio agua-suelo que, segtin los andlisis de
Garcia ez al. (2011), son importantes en
trabajos con perifiton y para el desarrollo
de especies detritivoras como el sébalo
Prochilodus lineatus (Della Rosa et al.
2014). Aunque el fondo de los estanques
no fue en tierra, se encontraron huellas
de ramoneo en el perifiton fijado en los
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sustratos y el pldstico, lo que indicaria que
los peces se alimentaron de este recurso.

Desempeiio productivo de la cachama
hibrida

Aunque no existen estudios relacionados
con el uso de perifiton en policultivo de
cachama hibrida y bocachico, la propuesta
de evaluar el desempeno productivo de la
cachama hibrida se origina en su potencial
productivo y sus hdbitos alimenticios
(Ayarza et al. 2014; Contreras y Canchila
2012; Romero 2015). En este sentido,
Contreras y Canchila (2012) mencionan
que la cachama en su etapa inicial es una
especie filtradora que puede aprovechar el
plancton y el zooplancton, recursos que,
segiin Azim et al. (2001a) aumentan con
el uso de perifiton.

El drea adicional que aportaron los
sustratos en el presente estudio fue de
37,4%, que pudo ser insuficiente para
formar una adecuada cantidad de perifiton,
pues de acuerdo con lo mencionado por
Azim et al. (2001c) y Uddin ez al. (2009),
para generar efectos sobre el desempefio
productivo es necesario un drea adicional
superior a 60%.

Autores como Azim ez al. (2001c) y
Milstein ez al. (2008) sugieren utilizar baja
densidad de siembra en sistemas basados
en perifiton; asi mismo, Azim ez a/. (2003)
manifiestan que los mejores resultados se
encuentran en densidades de 1 a 1,5 pe-
ces/m?. De esta manera, la densidad de 3
peces/m” empleada en el presente estudio
posiblemente ocasioné mayor competencia
por alimento y presién sobre la renovacién
perifitica, aspectos también mencionados
por Garcia ez al. (2017) y Pardo-Carrasco
y Bru-Cordero (2014).

Por otra parte, el uso de sustratos de
material vegetal pudo afectar la adecuada
fijacion de perifiton, ya que segin Amaidén
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y Gari (2011) y Céspedes ez al. (2016),
la presencia de perifiton depende de la
estructura fisica y del material del sustrato.
Adicionalmente, Vivekanand y Kundan
(2014) y Voltolina ez al. (2013) afirmaron
que la formacién de las biopeliculas peri-
fiticas se puede ver afectada por el tipo de
material, siendo esta fundamental para la
produccién y renovacién del mismo. En
ese sentido, Azim et al. (2001a) y Garcia
etal. (2011) reportan que sustratos duros
y de color blanco generalmente presentan
mejores respuestas. Por su parte, Kesha-
vanath ez /. (2001) encontraron mejores
resultados en las formaciones perifiticas
usando bambu; los mismos autores indican
que los sustratos vegetales deben manejarse
con prudencia, ya que en ocasiones pueden
generar contaminacién o eutrofizacion del
agua en los estanques.

No obstante, la productividad de las
cachamas hibridas en el presente estudio,
usando s6lo una dieta alternativa basada
en recursos locales, es similar a la repor-
tada por Azim et al. (2001b) de 1.901
kg/ha en 120 dias, trabajando con poli-
cultivo de carpas en sistemas basados en
perifiton con uso de alimento comercial.
Otros estudios en policultivo y perifiton
reportan productividad desde 577 kg/ha
hasta 2.306 kg/ha en 90 dias (Azim ez al.
2001c). Autores como Uddin ez 2/ (2007)
reportaron rendimientos de 2.209 kg/ha
en 105-dias para la especie principal y
163 kg/ha en 105-dias para la secundaria,
manejando densidades de 3 peces/m?; asi
mismo, indican que mayor densidad de
siembra no necesariamente aumenta los
rendimientos. Para los mismos autores,
densidades mayores de 3 peces/m?afectan
la sobrevivencia y la productividad.

Para Kumar ez /. (2018) las cachamas
presentan buen desempefo en policultivo y
pueden aprovechar sus cualidades bilégicas
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y adaptarse con diferentes especies; en el
presente estudio se observé que pueden
cultivarse con bocachicos sin mayores in-
convenientes. En los dos tratamientos la
cachama hibrida presenté sobrevivencia
similar a la reportada por Uchoi ez al.
(2015) para policultivo de la especie, entre
83 a 100%.

Desempeiio productivo del bocachico
El uso de sustratos solamente produjo
efectos significativos (p < 0,05) en la
interaccidn tratamiento x tiempo, para el
peso del bocachico a los 90 dias, sin que
fuese un efecto sostenido a lo largo del
tiempo. En este mismo sentido, la falta de
diferencias puede estar relacionada con la
mayor densidad de siembra respecto a la
sefalada por Atencio-Garcia ez al. (2003),
menora 1 pez/m?. Asi, la densidad total del
policultivo de 3 peces/m? utilizada, podria
haber ocasionado ramoneo continuo del
perifiton, afectando su renovacién y por
lo tanto la oferta de nutrientes esperada.
Autores como Jha et /. (2018), Kumar et
al. (2018) y Milstein ez al. (2008) destacan
laimportancia de la densidad de siembra y
las especies del policultivo, ya que al no ser
adecuadas pueden ocasionar interacciones
antagoénicas.

Otro factor que pudo haber afectado
el desempeno del bocachico es el bajo
porcentaje adicional de 4rea para fijacién
del perifiton, asi como la estructura vegetal
de los sustratos, su descomposicién y color
oscuro. Dados los hébitos alimenticios y
su predisposicién a la alimentacién natural
(Atencio-Garcfa et al. 2003; Pardo-Carras-
co y Bru-Cordero 2014) es conveniente
incrementar la formacién de perifiton.

Un aspecto adicional a considerar es
la fertilizacion de los estanques; autores
como Azim et al. (2002b), Biswas et al.
(2017) y Santhana ez a/. (2017) mencionan
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su importancia en estos sistemas, antes y
durante el cultivo, no solamente al utili-
zar residuos orgdnicos como estiércol de
ganado 0 compost, sino qul’micos como
trea y trifosfatos. En el presente estudio
no se incluyd ningtin producto orgénico o
inorgdnico al agua, lo que podria explicar
los resultados, ya que las particulas orgdni-
cas de los abonos son desencadenantes de
la formacién de biopeliculas perifiticas y
las fuentes inorgdnicas son nutrientes que
dinamizan las cadenas tréficas del agua y
del perifiton fijado en los sustratos. A pesar
de los beneficios mencionados, los abonos
inorgdnicos no son una alternativa en la
comunidad por las implicaciones de costos
adicionales y por aspectos culturales, sin
embargo, los abonos orginicos si podrian
involucrarse al sistema.

Respecto a las condiciones de manejo
durante los pesajes y mediciones quince-
nales, se observé que estos ocasionaron
estrés en los peces, sobre todo en los estan-
ques con sustratos, por los movimientos
de las varas de madera al ser retiradas y
nuevamente instaladas, ocasionando que
los peces de estos estanques dejaran de
consumir alimento hasta dos dias después
de los pesajes. A pesar de esto, pardmetros
como la productividad y sobrevivencia
fueron superiores a los reportados por
Garcia et al. (2011) de 240 a 300 kg/
ha en 240 diasy 31% respectivamente;
con densidad de 0,7 bocachicos/m? en
policultivo con tilapia, con y sin sustratos
para perifiton, con drea adicional de 67%
y uso de racién comercial.

Cabe resaltar que en los estanques CS
se obtuvo un 33% mds de productividad,
respecto a los estanques SS. Autores como
Kadir ez al. (2007); Milstein ez /. (2008)
y Pardo-Carrasco y Bru-Cordero (2014)
sugieren que especies con hébitos como el
bocachico mejoran la salud de los estanques
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al remover los lodos del fondo, aprovechar
toda la columna de agua y representar
producciones adicionales de pescado que
pueden ser utilizadas para autoconsumo y
aportar a la seguridad alimentaria.

Desempeiio del policultivo

Aunque es conocida la capacidad de la
cachama como especie filtradora de fito y
zooplancton (Contreras y Canchila 2012)
y del bocachico como especie detritivora
ramoneadora (Atencio-Garcia et al. 2003;
Garcia et al. 2011), el estudio del sistema
como un policultivo no mostré dife-
rencias para ninguno de los pardmetros
estudiados. La conversién alimenticia
para los dos tratamientos fue mayor a
la reportada por Garcia et al. (2011),
quienes encontraron valores entre 1,9 y
2,27 para policultivo de tilapia niléticay
bocachico con y sin perifiton, alimentados
con alimento comercial extruido y sin
diferencias significativas. Cabe resaltar
que en el presente estudio no se ofrecié
alimento balanceado comercial, sino una
oferta de hojuelas fabricada localmente,
considerada como dieta suplementaria,
pero no completa, la cual pudo haber
atendido parcialmente los requerimientos
nutricionales de las especies, resultando en
los valores mencionados. Por otro lado, se
observé que la productividad promedio
con el uso de substratos fue un 11,5%
mayor y con sobrevivencias similares.
En este sentido, se torna fundamental
lo mencionado por Kadir ez /. (2006)
quienes afirman que el policultivo con pe-
quenas especies nativas (small indigenous
fishes) genera un impacto importante
para la seguridad alimentaria, lo cual se
torna atin mds significativo si al realizar
el policutivo incluyendo substratos para
fijacién de perifiton se genera produtivi-
dad adicional.
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CONCLUSIONES

En las condiciones experimentales maneja-
das no se encontraron efectos significativos
de los sustratos sobre los pardmetros pro-
ductivos de cachama hibrida y bocachico,
al ser considerados por especie o como
policultivo. Sin embargo, es importan-
te considerar estudios adicionales que
optimicen el tipo y manejo de sustratos,
pues el uso de los mismos puede ser una
alternativa viable para la produccién de
alimentos en SAAI en la comunidad de
Jimain.
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Debe presentar una breve revisién de los trabajos previos relacio-
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los objetivos de la investigacién. La introduccién no incluird datos
o conclusiones del trabajo que se estd publicando.

Materiales y métodos

En esta seccién se deben describir de forma clara, concisa y
secuencial, los materiales (animales, implementos de laboratorio)
utilizados en desarrollo del trabajo, ademds de los procedimientos
o protocolos seguidos y el disefio experimental escogido para
el tratamiento estadistico de los datos. La informacién aqui
consignada debe permitir a otros investigadores reproducir el
experimento en detalle. Este apartado puede tener subtitulos y
no debe incluir ningtin resultado ni discusién de los hallazgos.

Resultados
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discutir los datos presentados.

Discusiéon

La discusién debe ser una sintesis de la confrontacién de los
datos obtenidos en el estudio con respecto a la literatura cientifica
relevante que ademds interprete las similitudes o los contrastes
encontrados. Se enfocard hacia la interpretacién de los hallaz-
gos experimentales y no repetird los datos presentados en la
introduccién ni la informacién suministrada en los resultados.
Las secciones correspondientes a resultados y discusién pueden
combinarse en una sola.

Conclusiones

En esta seccion se relacionan los hallazgos mds relevantes de la
investigacion, es decir, aquellos que constituyan un aporte sig-
nificativo para el avance del campo temético explorado, ademds
de considerar un direccionamiento sobre futuras investigaciones.

Agradecimientos

Si se considera necesario, se agradecen contribuciones impor-
tantes en cuanto a la concepcién, financiacién o realizacién de
la investigacién: financiadores, especialistas, firmas comerciales,
entidades oficiales o privadas, asociaciones de profesionales y
operarios de campo y laboratorio.

Tablas

- Se deben evitar las tablas demasiado grandes. Si se tienen
muchos datos en una tabla, se recomienda dividirla en dos
o mds.

- Cada tabla debe tener un titulo corto y explicativo en la parte
superior, sin abreviaturas.

- Nodeben emplearse lineas verticales para separar las columnas
¥, por tanto, debe existir suficiente espacio entre ellas.

- Cualquier explicacién esencial para entender la tabla debe
presentarse como una nota en la parte inferior de esta.

- Losencabezados de columna deben ser breves pero suficien-
temente explicativos.

- Cada tabla debe haber sido referenciada en el texto.

Figuras

- Lasgréficas deben ser a una sola tinta con porcentajes de negro
para las variaciones de las columnas, las lineas de las curvas
deben ser de color negro, punteadas o continuas usando las
siguientes convenciones: A, ll, ®, ¢,0, O, [, A.

- En caso de fotografias o mapas (originales o escaneados) estos
deben enviarse en archivos independientes, en formato tiff o
jpg con un minimo de 600 dpi de resolucién y adicionalmente
dentro de un archivo MS-Word® en el que se incluya su titulo
(corto y explicativo) en la parte inferior.
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- Al igual que las tablas, deben enumerarse con nimeros
arbigos en forma consecutiva, y debe hacerse referencia en
el texto a cada una de las figuras presentadas.

Nomenclatura

- Las unidades deben expresarse de acuerdo con el Sistema
Métrico Decimal (SI).

- Losautores aceptardn la normatividad colombiana, asi como
la trazada por el International Code of Botanical Nomencla-
ture, el International Code of Nomenclature of Bacteria, y el
International Code of Zoological Nomenclature.
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determinadas por la International Union of Pure and Applied
Chemistry asi como por la Comission on Biochemical Nomen-
clature.

Referencias

La citacién de referencias bibliogrdficas que sustentan frases
dentro del texto se debe ceir a las normas de estilo del Council
of Science Editors (CSE) algunas de las cuales se muestran a
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punto y coma (;): (Hinsel y Gretel 1990; Hergé et al. 1983). Si
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misma notacién pero con el afio entre paréntesis: Wagner (1982)
encontré que el agua es vida, mientras que Vivaldi y Pergolessi
(1988) afirman lo contrario; los investigadores Magendie ez al.
(1845) descubrieron que los perros tienen cuatro patas.

Las referencias bibliograficas completas van al final del articulo
en orden alfabético de autores; si en la lista de referencias se citan
varias publicaciones del mismo autor o autores se listan en orden
cronoldgico desde la més antigua hasta la mds reciente.

Las contribuciones que no cumplan con las normas de estilo
bibliografico serdn devueltas sin ser consideradas para evaluacién.

Para obtener mds ejemplos sobre el sistema de citacién del
Council of Science Editors (CSE) recomendamos remitirse al
siguiente enlace:http://www.scientificstyleandformat.org/Tools/
SSE-Citation-Quick-Guide.html

* Libros
Gilman AG, Rall TW, Nies AS, Taylor P. 1990. The Pharma-
cological Basis of Therapeutics. 8th ed. New York: Pergamon
Press. 1811 p.

*  Capitulos de libro
Diaz GJ. 2001. Naturally occurring toxins relevant to poul-
try nutrition. En: Leeson S, Summers JD, editores. Scott’s
Nutrition of the Chicken. 4th ed. Guelph: University Books.
p. 544-591.

* E-Book
Rollin, BE. 1998. The unheeded cry: animal consciousness,
animal pain, and science [Internet]. Ames(IA): Towa State
University Press; [Citado 2008 agosto 9]. Disponible en:
hetp://www.netlibrary.com.

*  Articulo de revista

Hepworth PJ, Nefedov AV, Muchnik IB, Morgan KL. 2010.
Early warning for hock burn in broiler flocks. Avian Pathol.
39:405-409. Doi: 10.1080/03079457.2010.510500.
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Nota: se deben anotar las iniciales de todos nombres que
tengan los autores. Los nombres de las revistas se deben
registrar en su forma abreviada; para consultar el nombre
abreviado de las revistas sugerimos consultar el ISI Journal
Title Abbreviations: http://www.efm.leeds.ac.uk/~mark/
ISIabbr/

Articulo de revista publicada inicamente en forma elec-
trénica

Leng E Amado L, McMacken R. 2004. Coupling DNA super-
coiling to transcription in defined protein systems. ] Biol Chem
[Internet]. [citado 2007 July 24]; 279(46):47564-47571.
Disponible en: http://www.jbc.org/cgi/reprint/279/46/47564

Otras fuentes de informacién

Memorias de eventos

Cheeke PR. 2010. Agricultural and pharmaceutical applica-
tions of Chilean soapbark tree (Quillaja saponaria) saponins.
In: 8® International Symposium on Poisonous Plants; 2009
mayo 4-8, Joao Pessoa, Paraiba, Brazil, p. 38.

Tesis

Murcia HW. 2010. Identificacién funcional de citocromos
involucrados en la biotransformacién iz vitro de aflatoxina
B1 por medio de sustratos modelo e inhibidores especificos
en cuatro especies de aves. [Tesis de maestria]. [Bogotd,

Colombia] Universidad Nacional de Colombia.

NORMAS DE ESTILO

Se debe redactar en voz activa (se evaluaron dos metodolo-
gfas, y no: dos metodologfas fueron evaluadas) y en forma
impersonal, es decir, tercera persona del singular (se encontrd,
y no: encontré o encontramos).

En cuanto a los tiempos verbales, el uso comun es el pasado
para la introduccién, procedimientos y resultados, y el presente
para la discusion.

En general, se recomienda evitar el uso del gerundio. Recurra
a esta forma verbal solo para indicar dos acciones simultédneas;
en los demds casos, redacte diferente la frase (reemplazar: un
protocolo fue establecido, minimizando el efecto negativo...,
por: se establecié un protocolo con el cual se minimizé el
efecto negativo...).

Las letras cursivas o itdlicas se usan para los nombres cientificos
(sistema binomial) y palabras o expresiones en idioma extranjero.
Elsignificado de las siglas y abreviaturas debe explicarse cuando
se mencionan por primera vez en el texto. Posteriormente,
se debe usar solamente la sigla o abreviatura.

Las siglas no tienen forma plural; este se indica en las palabras
que la acompanan: las ONG, dos Elisa.

Las abreviaturas del SI no deben ir con punto, en plural o
en mayuscula: 1 kg, 25 g, 10 cm, 30 m, etc. Las abreviaturas
mds usadas en esta revista son las siguientes:

km kilémetro uM micromolar

m metro N normal

cm centimetro ppm  partes por millén
mm milimetro (1x10°)

pm micrémetro ppb  partes por billén
nm nanémetro (1x107?)

kg kilograno cpm  cuentas

g gramo por minuto

mg miligramo dpm  desintegraciones
ug microgramo por minuto

ng nanogramo s segundos

1 litro min minutos

ml mililitro h hora

ul microlitro sC subcutdneo

m mol Im. intramuscular
M molar P intraperitoneal
mM  milimolar iv. intravenoso

*  Entre el valor numérico y el simbolo debe ir un espacio: 35 g
(no 35g), p > 12 (no p>12); excepto para los signos: °C, %,
+, - (estos dos ultimos cuando indican positivo y negativo).
Ejemplos: 99%, +45, -37.

e En una serie de medidas, el simbolo va al final: hileras a 3,
6y9m,o 14, 16y 18%.

*  Labarraoblicua (/) es un signo lingiiistico que en alguno de
sus usos significa “por”: tres perros/perrera, 4 tabletas/dfa, 2
I/matera, 10 frutos/rama. Uno de sus usos no lingiiisticos es
expresar los cocientes de magnitudes y unidades de medida:
80 km/h, 10 ml/min, 10°C/h.

*  Uno de los usos no lingiiisticos del punto (-) es indicar la
multiplicacién de dos cantidades, caso en que se coloca
separado de estas y a media altura: 6 -3 =18; 2 - (x +y) =
30.

*  El punto (.) se usa para separar los miles y la coma (,) se usa
para separar decimales.

*  Lasunidades que se basan en nombres se usan en mintsculas:
un siemens (con algunas excepciones como cuando el simbolo
se deriva de un nombre propio: °C, grados Celsius).

CONSIDERACIONES ETICAS

Autoria. Se considera autor a todo aquel que haya realizado una
contribucién directa y sustancial al contenido del manuscrito. Esta
contribucién debe incluir su participacién en aspectos tales como
la concepcién del ensayo y del disefio experimental, la obtencién
de los datos crudos, el andlisis de los datos y la interpretacién de
los resultados, la aplicacién del modelo estadistico apropiado, la
redaccién del manuscrito y la investigacién bibliografica asociada.
Cada autor deberd estar en capacidad de explicar su participacién
directa en la publicacién y de sustentar el contenido de la misma
ante el Comité Editorial en caso de ser requerido. La inclusién de
autores honorarios (contribucién autoral impropia) se considera
un comportamiento no ético.

Sometimiento de manuscritos. Los documentos sometidos
para evaluacién y posible publicacién no deberdn ser presenta-
dos simultdneamente a otra revista (o revistas). Esto invalida su
originalidad y compromete los derechos sobre su publicacién.

Integridad de la investigacién. La fabricacién o falsificacién
de resultados a través de la manipulacién de equipos, materiales
o procesos de investigacién, el cambio u omisién de datos y re-
sultados, el plagio (mencién de los resultados propios o de otros
sin hacer claridad de ello de acuerdo con las normas de citacién
bibliogréfica) o la publicacién fragmentada (someter fragmentos
de una investigacién en forma de articulos independientes), son
comportamientos no éticos e inaceptables.

Conflicto de intereses. Los autores deberdn declarar no tener
relaciones de interés comercial o personal dentro del marco de
la investigacién que condujo a la produccién del manuscrito
sometido.

Reconocimientos. Se deben describir los tipos de apoyo recibi-
do tales como financiacién, patrocinios, becas o suministro de
equipos, entre otros.

Evaluacién de articulos. Los evaluadores solo aceptardn la revision
de aquellos manuscritos cuyo tema sea de su completo dominio.
Se espera una opinién objetiva desde el punto de vista académico
y cientifico, alejada de condicionamientos personales. Durante
todo el proceso, el evaluador conservaré la confidencialidad total
del contenido del manuscrito y no deberd transferir la respon-
sabilidad asignada a un tercero (coinvestigador, estudiante de
posgrado u otros). Si durante el periodo de revision el evaluador
considera que tiene algtin impedimento de tipo ético o conflicto
de intereses deberd suspender la evaluacién y asi comunicarlo al
Comité Editorial.
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INSTRUCTIONS FOR AUTHORS AND ETHICAL CONSIDERATIONS

Revista de la Facultad de Medicina Veterinaria y de Zootecnia

The Revista de la Facultad de Medicina Veterinaria y de Zootecnia
publishes case reports as well as original, review, and opinion
articles in all areas of veterinary medicine and animal science.
For article submission to the editorial committee of the journal it
is necessary to comply with the following requirements:

1. Contributions must be original and must not have been
submitted to any other journal (except when they have been
published as theses or as abstracts in a congress).

2. The authors transfer all publication rights to the journal,
in both printed and electronic versions. Electronic versions
include all databases where the journal has been indexed.

3. Thearticle publication must have been approved by all coauthors
and by the authorities where the research took place.

4. The submission must comply with all requirements described
in the present document which can also be downloaded from
the journal web site: http://www.revistas.unal.edu.co/index.
php/remevez/index. Submissions that do not comply with
these requirements will be returned to the authors without
consideration for evaluation.

Submissions accepted for evaluation will be sent to a minimum
of two peer reviewers. In case of lack of consensus among the
reviewers, the editor or editorial committee decides whether
the contribution is accepted or not. When articles are accepted
for publication the authors should revise them according to the
peer’s observations within the timeframe given. Observations
not taken into consideration shall be appropriately supported
and will be evaluated by the corresponding editor. The editor
and editorial committee reserve the right to accept or reject the
contributions submitted.

TYPES OF CONTRIBUTIONS
The journal accepts the following types of original contributions:

* Scientific article: original scientific paper reporting the
results of a research conducted under the scientific method. It
typically contains four essential parts: Introduction, materials
and methods, results and discussion (either individually or
combined) and conclusions.

e Case report: report of clinical cases that become relevant
and publishable due to their specific context.

*  Review articles: critical review of a specific topic. This type of
contribution is recommended only for authors with proved
research experience in the topic. It should present not only
a critical review of the state of the art of the topic but also a
proposal of new areas to be investigated.

*  Opinion article: critical thoughts about a specific scientific
topic.

ARTICLE SUBMISSION

Contributions may be submitted in Spanish, English or Portu-
guese through the e-mail address rev_fmvzbog@unal.edu.co or
revistafmvzun@gmail.com along with the Personal Information
(one per author) and Authorization of Publication formats, which
must be signed by all authors. The formats can be downloaded at
the following link: http://bit.ly/formatos_revista

‘The article text must be submitted in MS-Word®, without tables
or figures, which shall be sent in separate files. It is reccommended
that the text is not longer than 25 pages, letter size, numbered
consecutively at the bottom right corner with margins of 2.5 cm
on each side. Lines shall be numbered consecutively. Use Times
New Roman 12 pt font.

Tables and figures shall be number consecutively in the text using
Arabic numbers and shall be sent inserted in MS-Word" files as

well as in its original format (e.g. jpg 0 MS-Excel®). All tables
and figures must be mentioned in the text.

Title and authors

The article title must be written in English and Spanish, in bold,
and centered. If scientific names are used, they must be written
using the binomial system. The name of the authors must be writ-
ten under the title as follows: given name initials (with periods)
follow by the last name with no academic titles. Each author is
separated of the next one by a comma. The corresponding author
will be identified with an asterisk. Each author’s affiliation shall
be shown as a footer including address, city and country as well
as the electronic address of the corresponding author.

Summary and key words

Articles shall include a summary in English and another in Span-
ish which must contain up to 250 words. The summary shall
include a brief description of all parts of the article including the
objectives, materials and methods, results and discussion, and
conclusions. The most important findings of the study should
be highlighted in the abstract.

Key words (up to four) are terms for indexation of the article on
databases and Internet search engines. They shall identify the article
contents and. Key words shall be placed after the summary in each
language. To select the key words it is recommended to consult
the descriptors of the agricultural thesaurus AGrovoc of the Fao
(http://aims.fao.org/website/Search/sub) and DeCS (http://decs.
bvs.br/E/homepagee.htm and http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/
entrez?db=mesh). These tools help select appropriate key words so
that the article is more visible on the Internet.

Introduction

This section shall present a brief review of previous studies related
to the topic of research and shall finish with a brief justification
of the study and its objectives. The introduction shall not include
data or conclusions of the study being described.

Materials and methods

This section must describe in clear, concise and logical form both
the materials (animals, laboratory equipment, etc.) used as well as
the detailed description of the techniques or protocols followed.
This information given shall allow another research to be able
to perform the same experiment(s) in detail. This section shall
also describe the statistical treatment of the data and shall not
include results or discussion of the results.

Results

This section shall describe the results in a logical order and in
an objective and sequential fashion with the help of tables and
figures. This section might include subheadings and shall not
discuss the data presented.

Discussion

This section shall be a synthesis of the comparison of the observed
data against published relevant literature with an interpretation
of the similarities and differences found. It will focus on the
interpretation of the experimental findings and shall not repeat
information presented in the introduction or the results sections.
In some cases it is possible to combine the results and discussion
sections in one.

Conclusions

This section describes the most relevant findings of the research
conducted, that is, those that make a significant contribution to
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the advancement of the specific topic investigated. It shall also
point out towards future research needed.

Acknowledgements

When necessary, acknowledgements can be given in this section
to people or institutions that helped with the satisfactory develop-
ment of the study being reported.

Tables

- Too large tables shall be avoided. If there is too much informa-
tion in a table it is recommended to split it in two or more.

- Each table shall have a short but explicative title on top
(without abbreviations and with a period at the end).

- No vertical lines shall be included in the tables.

- Any additional explanation to the table shall be presented as
a note at the bottom.

- Column titles shall be short but explicative.

- Each table must be referenced in the text.

Figures

- Figures must be black and white with grayscale to show
variations. The following symbols can be used for graphs:
A 0O ¢ 0 0,0A

- Photographs or maps (either originals or scanned) must be
sent as individual files, in tiff or jpg format and a minimum
of 600 dpi of resolution. Additionally these graphs must be
sent embedded in a MS Word® file with the title of the figure
at the bottom.

- Figures shall be numbered with Arabic numbers, consecutively
and each one must be referenced in the text.

Nomenclature

- Units must be expressed in the International System of Units
(SD).

- Authors must follow the International Code of Botanical No-
menclature, the International Code of Nomenclature of Bacteria,
and the International Code of Zoological Nomenclature.

- All living organisms must be identified with the binomial
system, except for common domestic animals.

- Drugs, biocides and all substances of commercial use shall
be named by the active chemical ingredient or generic name
(not the commercial name).

- For chemical notation authors must follow the rules of the
International Union of Pure and Applied Chemistry and the
Commission on Biochemical Nomenclature.

References

For referring publications in the text, the Council of Science
Editors (CSE) style must be used: “author(s) year” system shall
be used for one or two authors: (Jiménez 2009), (Pineda y Ro-
driguez 2010); if the publication has three or more authors the
last name of the first author is cited with the latin expression ez a/.
in italic: (Bernard et 2. 2003). When more than one reference is
cited they shall be organized in alphabetical order, separated by a
semicolon (;): (Hinsel and Gretel 1990; Hergé ez al. 1983). When
the author is cited within the sentence the same notation shall
be used but with the year in brackets: Wagner (1982) found out
that water wets but Vivaldi and Pergolessi (1988) do not agree;
the researchers Magendie ez al. (1845) discovered that dogs have
four legs. The complete references shall be included at the end of
the article according to the format described below. When two
or more references of the author are cited they shall be listed in
chronological order starting with the oldest one.

Contributions that do not comply with the references’ require-
ments will be returned to the authors without consideration
for publication.

For more information about the Council of Science Editors
(CSE) style:

INSTRUCTIONS FOR AUTHORS

http://www.scientificstyleandformat.org/Tools/SSF-Citation-
Quick-Guide.html

*  Book
Gilman AG, Rall TW, Nies AS, Taylor P. 1990. The Pharma-
cological Basis of Therapeutics. 8th ed. New York: Pergamon
Press. 1811 p.

*  Book chapter
Diaz GJ. 2001. Naturally occurring toxins relevant to poultry
nutrition. In: Leeson S, Summers JD editores. Scott’s Nutrition
of the Chicken. 4th ed. Guelph: University Books. p. 544-591.

*  E-Book
Rollin, BE. 1998. The unheeded cry: animal consciousness,
animal pain, and science [Internet]. Ames(IA): Iowa State
University Press; [Citado 2008 agosto 9]. Disponible en:
heep://www.netlibrary.com.

¢  Journal article
Hepworth PJ, Nefedov AV, Muchnik IB, Morgan KL. 2010.
Early warning for hock burn in broiler flocks. Avian Pathology
39:405-409. Doi: 10.1080/03079457.2010.510500.
Please note that the initials of all author’s given names must
be included. For journal title abbreviations: http://www.efm.
leeds.ac.uk/~mark/ISIabbr/

*  Journal article published only online
Leng E Amado L, McMacken R. 2004. Coupling DNA super-
coiling to transcription in defined protein systems. ] Biol Chem
[Internet]. [citado 2007 July 24]; 279(46):47564-47571.
Disponible en: http://www.jbc.org/cgi/reprint/279/46/47564.

Other

*  Congress/Symposium abstracts or chapters
Cheeke PR. 2010. Agricultural and pharmaceutical applica-
tions of Chilean soapbark tree (Quillaja saponaria) saponins.
In: 8th International Symposium on Poisonous Plants; 2009
mayo 4-8, Joao Pessoa, Paraiba, Brazil, p. 38.

e Thesis:
Murcia HW. 2010. Identificacién funcional de citocromos
involucrados en la biotransformacién in vitro de aflatoxina
B1 por medio de sustratos modelo e inhibidores especificos
en cuatro especies de aves. [Tesis de maestria]. [Bogotd,
Colombia] Universidad Nacional de Colombia.

OTHER REQUIREMENTS

* Ttalic font must be used for Latin names (binomial system)
and words or expression written in a different language.

*  The meaning of abbreviations must be explained in full the
first time they are used. Afterwards use only the abbreviation.

*  Abbreviations do not have a plural form: one NGO, two
ELISA.

*  SIabbreviations shall not have a period at the end or be written
in plural or upper case letters: 1 kg, 25 g, 10 cm, 30 m, etc.
The abbreviations must commonly used in this journal are:

km kilometer puM micromolar

m meter N normal

cm centimeter ppm  parts per million
mm millimeter (1x10-6)

pm micrometer ppb parts per billion
nm nanometer (1x10-9)

kg kilogram cpm  counts per

g gram minute

mg milligram dpm  disintegrations
ug microgram per minute

ng nanogram s seconds

l liter min minutes

ml milliliter h hour

ni microliter sC subcutaneous
m mol Im. intramuscular
M molar 0y intraperitoneal
mM millimolar iv. intravenous
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e Always insert a space between the numeric value and the
symbol: 35 g (not 35g), p > 12 (not p>12); except for the signs
%, +, - (these last two when meaning positive and negative).
For example: 99%, +45, -37.

* In aseries of measurements the symbol goes at the end. For
example: 3, 6 and 9 m (except for the percentage sign which
is always written: 14%, 16% and 18%).

*  Theslash bar (/) is a linguistic sign used sometimes instead of
the word per: ten chicks /pen, 4 tablet/d, 10 fruits/branch.
This symbol can be used in a non linguistic context to express
quotients of measurement and unit magnitudes: 80 km/h,
10 ml/min, 10°C/h.

e The sign period can be used in a non linguistic context to
indicate multiplication. In this case it is used separated and
in the middle: 6 -3 =18;2 - (x +y) = 30.

*  EnEnglish language the period (.) is used to separate decimals
and the comma (,) to separate thousands.

e Name-based units must be written in lower case (for example:
one siemens), except when they are derived from a proper
name: °C, degrees Celsius.

ETHICAL CONSIDERATIONS

Authorship. Only a person who has made a significant and
substantial contribution to the manuscript shall be included as
author. This contribution shall include his/her participation in
tasks such as the conception of the experiment and the experi-
mental design, raw data collection, data reduction analysis and
interpretation of results, application of the appropriate statistical
model, elaboration of the manuscript and bibliographical search.
Every author shall be able to explain his direct involvement with

Rev Med Vet Zoot. 67(3), SEPTIEMBRE - DICIEMBRE 2020: 279-281

the manuscript and be able to defend its contents if the Editorial
Committee so requires. Including honorary authors (improper
author contribution) is considered unethical and unacceptable.

Manuscript submission. Documents submitted for evaluation
and possible publication must not be submitted to other journal(s)
simultaneously. This voids its originality and compromises the
publication rights.

Manuscript integrity. Fabrication or making up results through
instrument, materials or research processes manipulation, changing
or omitting results or data, plagiarism (citation of his/her own or
other’s results without clarification according to citation rules),
fragmented submission (submission of fragments as independent
articles, also known as “salami science”) are all considered unethical
practices and are unacceptable.

Conflict of interests. Authors need to declare that they do not
have any commercial or personal interest with the research that
resulted in the production of the submitted manuscript.

Acknowledgements. Any type of support received, including
financial resources, scholarships, and equipment, shall be men-
tioned and acknowledged.

Manuscript evaluation. Reviewers will only accept to review
manuscripts that are within their area of expertise. Their opin-
ions shall be objective and based only on academic and scien-
tific grounds, without any personal consideration. During the
evaluation process the reviewer must keep the contents of the
manuscript confidential and shall not assign the reviewing task to
any other person (co-researcher, graduate student, etc.). If during
the reviewing process the referee finds any conflict of interest or
any cthical conflict, he/she shall stop the evaluation process and
let the Editorial Committee know about this.
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INSTRUGOES A0S AUTORES E CONSIDERACOES ETICAS

Revista da Faculdade de Medicina Veterinaria e de Zootecnia

A Revista da Faculdade de Medicina Veterindria ¢ de Zootecnia
publica relatos de casos clinicos e artigos cientificos, de revisio e
de opinido de todas as dreas da medicina veterindria e da zootecnia.
Para o envio de artigos a consideragao do comité editorial da revista
¢ indispensdvel preencher os seguintes requisitos:

1. Osartigos devem ser inéditos e nio ter sido publicados ou sub-

metidos a consideragio a quaisquer revistas técnico-cientificas

(exceto quando tenham sido publicados como dissertagdes

ou teses de pds-graduagio ou como resumos de congressos).

Enviar simultaneamente o mesmo artigo a consideragio a

uma ou mais revistas ¢ uma falta grave 4 ética académica.

2. Osautores transferem os direitos de publicagio a revista, tanto
na sua verso impressa como oz line, incluindo nesta tltima
as diferentes bases de dados nas quais se encontre indexada
a revista.

3. A publicagio do artigo deve ter sido aprovada por todos os
co-autores (se houver) e pelas autoridades responsaveis da
institui¢do onde foi realizada a pesquisa.

4. O documento deve preencher totalmente as instrugoes para

autores estabelecidas pelo comité editorial descritas no presente

documento, que podem também ser consultadas na pagina de
internet htep://www.revistas.unal.edu.co/index.php/remevez/
index. Os artigos que no se ajustem a estas instrugdes serdo
devolvidos aos autores sem serem considerados para avaliacao.

Os artigos que forem aceitos para avaliagio serdo enviados a um
minimo de dois pares académicos reconhecidos para sua avaliacao.
Em caso de decisao dividida por parte dos avaliadores, serd o editor
ou o comité editorial quem determine a inclusao ou rejeigio
do documento. Se os artigos forem aceitos para publicagio, os
autores deverdo corrigi-los conforme s observages dos pares
e o comité editorial no tempo concedido. As observagoes nio
aceitas pelos autores deverao contar com sustentagao apropriada
que serd avaliada pelo editor correspondente. O editor e 0 comité
editorial se reservam o direito de rejeitar ou aceitar os materiais
enviados para sua publicagao.

TIPOS DE CONTRIBUICA

A revista aceita os seguintes tipos de contribui¢ées originais:

* Artigo cientifico: artigo cientifico original que apresente
resultados de pesquisas regidas pelo método cientifico.
Tipicamente consta de quatro partes essenciais: introdugao,
metodologia (materiais e métodos), resultados e discussao
(apresentados em se¢des individuais ou em uma tnica segio)
e conclusoes.

*  Relato de caso: relato de um caso clinico de relevancia seja
por seu ineditismo no seu contexto especifico ou pelas suas
caracterfsticas particulares que o fazem de interesse para a
comunidade cientifica para sua publicagio.

*  Artigo de revisao: revisio critica de um tema especifico desde
uma perspectiva analitica, interpretativa e critica do autor,
que recorre sempre a fontes originais. Recomenda-se apenas
para autores com experiéncia investigativa demonstrada no
tema. Idealmente uma revisao deve apresentar um resumo
critico das pesquisas até hoje realizadas e propor novos temas
por pesquisar.

*  Ensaio cientifico: reflexes criticas de um autor que apresenta
sua visdo e juizo sobre um tema cientifico.

ENVIO DE MANUSCRITOS

As contribuigées podem ser enviadas em espanhol, inglés ou
portugués, ao correio eletronico: rev_fmvzbog@unal.edu.co o
revistafmvzun@gmail.com com o formato de Informagoes Pes-
soais (um por autor) e Autorizagio de langamento, que deve ser

assinada por todos os autores. Os formuldrios podem ser baixados
no seguinte link: http://bit.ly/formatos_revista

Formato

O texto do artigo deve enviar-se em MS-Word, sem incluir
tabelas nem figuras, as quais devem apresentar-se em arquivos
separados. Recomenda-se que o texto nao tenha mais que 25
paginas em tamanho carta, numeradas consecutivamente no
lado inferior direito, com margens de 2,5 cm por cada lado, em
espaco duplo, com fonte Times New Roman, tamanho 12, e cada
linha do documento deverd estar numerada de forma continua.
As tabelas e figuras (fotos, gréficos, desenhos, esquemas, diagra-
mas de fluxo, diagramas de frequéncia, etc.) deverao numerar-se
consecutivamente em ntiimeros arbicos, e enviar-se inseridas em
arquivo MS-Word com os arquivos originais (por exemplo, jpg ou
excel), conforme o programa em que foram elaboradas. Todas as
tabelas e figuras devem ser referenciadas no texto.

Titulo e autores

O titulo do artigo deve ser em espanhol, portugués ou inglés, em
negrito e centralizado. Se tiver nomes cientificos deverd usar a
nomenclatura indicada anteriormente (sistema binomial). Em-
baixo do titulo se escrevem os nomes e sobrenomes dos autores
da seguinte maneira: iniciais dos nomes (com ponto), seguidos
do primeiro sobrenome completo, sem titulos académicos nem
cargos institucionais e separando cada autor com virgula. O autor
para correspondéncia deve identificar-se com um asterisco. Como
pé de pagina deve indicar-se a origem institucional de cada autor
incluindo endereco, cidade e pais, e enderego de correio eletronico
do autor para correspondéncia.

Resumo e palavras-chave

Os artigos devem incluir um resumo em espanhol (ou portugués)
e um em inglés, de no mdximo 250 palavras. O resumo deve
registrar brevemente todas as partes do documento: os propésitos
do estudo ou pesquisa, materiais ¢ métodos (selegio dos sujeitos
do estudo ou animais de laboratério; métodos de observagio e de
andlise), resultados e discussdo (registrando informagao especifica
ou dados e seu significagio estatistico sempre que for possivel),
e as conclusées principais. Deverao destacar-se as observagoes e
aspectos mais novos e relevantes do estudo.

As palavras-chave (mdximo quatro) sio termos para indexagio
do artigo nas bases de dados ¢ os termos de busca de Internet.
Estas devem identificar o contetido do artigo e devem colocar-se
depois do resumo em seu correspondente idioma. Para selecionar
as palavras-chave do documento, sugere-se consultar ¢ usar os
descritores do Tesauro agricola multilingue Agrovoc, criado pela
Fao, o qual abrange terminologia da agricultura, silvicultura,
pesca, meio-ambiente e temas afins (http://aims.fao.org/website/
Search/sub.). Esta ferramenta permite selecionar as palavras-chave
adequadas para que o artigo seja difundido de forma mais efetiva
na Internet.

Introdugao

Deve apresentar uma breve revisao dos trabalhos prévios relacio-
nados com o tema por investigar e finalizar com a justificacio e
os objetivos da pesquisa. A introdugio nao deve incluir dados ou
conclusées do trabalho que se estd submetendo.

Materiales e métodos

Nesta se¢io devem descrever-se de forma clara, concisa e sequen-
cial, os materiais (vegetais, animais, implementos de laboratério)
utilizados no desenvolvimento do trabalho, além dos procedimentos
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ou protocolos seguidos e do desenho experimental escolhido para
o tratamento estatistico dos dados. A informagio aqui registrada
deve permitir a outros pesquisadores reproduzir o experimento de
forma detalhada. Esta parte pode ter subtitulos e nio deve incluir
nenhum resultado nem discussio dos achados.

Resultados

Nesta se¢ao devem descrever-se os resultados em ordem légica e
de forma objetiva e sequencial, apoiando-se nas tabelas e figuras.
Esta parte pode também incluir subtitulos e ndo deve discutir
os dados apresentados.

Discussao

A discussdo deve ser uma sintese da confrontagio dos dados obtidos
no estudo com relagio 2 literatura cientifica relevante que ademais
interprete as similaridades ou os contrastes encontrados. Deverd
focar visando a interpretagio dos achados experimentais e nio
repetird os dados apresentados na introdugio nem a informagio
apresentada nos resultados. As se¢oes correspondentes a resultados
e discussao podem combinar-se em uma sé.

Conclusées

Nesta seco se relacionam os achados mais relevantes da pesquisa,
isto é, aqueles que constituam um aporte signiﬁcativo para o
avanco do campo temdtico explorado, além de considerar um
direcionamento sobre futuras investigagoes.

Agradecimentos

Se necessdrio, podem ser feitos agradecimentos por contribuigoes
importantes quanto  concepgdo, financiamento ou realizagao
da investigagdo: financiadores, especialistas, firmas comerciais,
entidades oficiais ou privadas, associagoes de profissionais e
operdrios de campo e de laboratério.

Tabelas

- Devem ser evitadas tabelas muito grandes. Se existirem muitos
dados em uma tabela, recomenda-se dividi-la em duas ou
mais.

- Cada tabela deve ter um titulo curto e explicativo na parte
superior, sem abreviaturas.

- Nao devem ser usadas linhas verticais para separar as colunas
devendo, portanto, existir suficiente espago entre elas.

- Qualquer explicagao essencial para entender a tabela deve
apresentar-se como uma nota na parte inferior desta.

- Oscabegalhos de coluna devem ser breves, mas suficientemente
explicativos.

- Cada tabela deve ter sido referenciada no texto.

Figuras

- Osgréficos devem ser feitos em apenas uma cor com proporgoes
de preto para as variagoes das colunas. As linhas das curvas
devem ser na cor preta, pontilhadas ou continuas usando as
seguintes convencoes: A, I, @, ¢,0, 0,0, A

- Em caso de fotografias ou mapas (originais ou escaneados)
devem enviar-se em arquivos independentes, em formato tif
ou jpg com minimo 600 dpi de resolucio e, adicionalmente,
dentro de um arquivo MS-Word no qual seja incluido o
titulo (curto e explicativo) na parte inferior.

- Da mesma forma que nas tabelas, devem numerar-se com
ndimeros ardbicos em forma consecutiva, e deve ser feita
referencia no texto a cada uma das figuras apresentadas.

Nomenclatura

- Asunidades devem expressar-se conforme o Sistema Métrico
Decimal (SI).

- Os autores aceitario as normas colombianas, bem como a
vigente pelo International Code of Botanical Nomenclature, o
International Code of Nomenclature of Bacteria, e o International
Code of Zoological Nomenclature.
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- Toda a biota (cultivos, plantas, insetos, aves, mamiferos,
peixes, etc.) deve estar identificada em nomenclatura binomial
(nome cientifico), exceto os animais domésticos comuns.

- Todos os medicamentos, biocidas e demais substincias de
uso comercial devem apresentar o nome de seu principio
ativo principal ou o nome genérico.

- DPara a nomenclatura quimica serdo usadas as convengoes
determinadas pela International Union of Pure and Applied
Chemistry bem como pela Comission on Biochemical Nomen-
clature.

Referéncias

A citagdo de referéncias bibliograficas que sustentam frases dentro
do texto deve seguir as normas de estilo do Council of Science Edirors
(CSE) algumas das quais se ilustram a continuagio: dentro do
texto se usard o sistema “autor(es) ano” se for um ou dois autores:
(Jiménez 2009), (Pineda e Rodriguez 2010); se a publicagao citada
tiver trés ou mais autores, cita-se o sobrenome do primeiro autor
acompanhado da expressdo latina et al.: (Bernard et dl. 2003).
Se forem citadas vdrias referéncias seguidas, deverdo organizar-se
em ordem alfabética, separadas por ponto e virgula (;): (Hinsel
e Gretel 1990; Hergé et al. 1983). Se o autor ou autores sio
citados diretamente no texto utiliza-se a mesma notagio com o
ano entre parénteses: Wagner (1982) encontrou que a dgua é vida,
enquanto que Vivaldi e Pergolessi (1988) afirmam o contrério;
os pesquisadores Magendie ez al. (1845) descobriram que os
cies tém quatro patas. As referéncias bibliograficas completas
devem ir ao final do artigo em ordem alfabética de autores; se
na lista de referéncias so citadas vdrias publicagdes do mesmo
autor ou autores listam-se em ordem cronoldgica desde a mais
antiga até a mais recente.

As contribui¢ées que ndo preencham as normas de estilo biblio-
grafico serdo devolvidas sem serem consideradas para avaliagao.

Para obter mais exemplos sobre o sistema de citagio do Council
of Science Editors (CSE): http://www.scientificstyleandformat.org/
Tools/SSF-Citation-Quick-Guide.html

¢ Livros

Gilman AG, Rall TW;, Nies AS, Taylor P. 1990. The Pharma-
cological Basis of Therapeutics. 8th ed. New York: Pergamon
Press. 1811 p.

¢ Capitulos de livro
Diaz GJ. 2001. Naturally occurring toxins relevant to poultry
nutrition. In: Leeson S, Summers JD editores. Scott’s Nutri-
tion of the Chicken. 4th ed. Guelph: University Books. p.
544-591.

¢ E-Book
Rollin, BE. 1998. The unheeded cry: animal consciousness,
animal pain, and science [Internet]. Ames (IA): Iowa State
University Press; [Citado 2008 agosto 9]. Disponivel em:
heep://www.netlibrary.com.

®  Artigo de revista
Hepworth PJ, Nefedov AV, Muchnik IB, Morgan KL. 2010.
Early warning for hock burn in broiler flocks. Avian Pathology
39:405-409. Doi: 10.1080/03079457.2010.510500.
Nota: devem ser registradas as iniciais de todos os nomes dos
autores. Pard abreviaturas nome revistas:
heep://www.efm.leeds.ac.uk/~mark/ISIabbr/

* Artigo de revista electronica
Leng E Amado L, McMacken R. 2004. Coupling DNA super-
coiling to transcription in defined protein systems. ] Biol Chem
[Internet]. [Citado 2007 Jul. 24]; 279(46):47564-47571.
Disponivel em: http://www.jbc.org/cgi/reprint/279/46/47564.
Paswan VK, Sahoo A. 2010. Rumen metabolites and enzymatic
profiles in crossbred cattle bulls fed on high and low levels of
tanniniferous oak (Quercus incana) leaves. Livestock Research for
Rural Development [Internet]. [Citado 2011 Mar. 22]; 22(11).
Disponivel em: http://www.lrrd.org/lrrd22/11/pasw22207 htm
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®  Outras fontes de informagao

Anais de eventos:

Checke PR. 2010. Agricultural and pharmaceutical applica-
tions of Chilean soapbark tree (Quillaja saponaria) saponins.
In: 8th International Symposium on Poisonous Plants; 2009
maio 4-8, Jodo Pessoa, Paraiba, Brasil, p. 38.

Teses ou dissertagées:

Murcia HW. 2010. Identificacién funcional de citocromos
involucrados en la biotransformacién in vitro de aflatoxina
B1 por medio de sustratos modelo e inhibidores especificos
en cuatro especies de aves. [Tese de mestrado]. [Bogotd,
Colombia] Universidad Nacional de Colombia.

NORMAS DE ESTILO

Deve ser redigido em voz passiva (avaliaram-se duas metodo-
logias, e ndo: duas metodologias foram avaliadas) e em forma
impessoal, isto ¢, terceira pessoa do singular (se encontrou, e
nio: encontrei ou encontramos).

Quanto aos tempos verbais, o uso comum ¢é o passado para
a introdugéo, procedimentos e resultados, e o presente para
a discussao.

Em geral, recomenda-se evitar o uso do gertndio. Fazer uso
desta forma verbal apenas para indicar duas ag6es simultaneas;
nos demais casos, redigir diferente a frase (substituir: um
protocolo foi estabelecido, minimizando o efeito negativo...,
por: se estabeleceu um protocolo com o qual foi minimizado
o efeito negativo...).

As letras itdlicas sdo usadas para os nomes cientificos (sistema
binomial) e palavras ou expressées em idioma estrangeiro.
O ssignificado das siglas e abreviaturas deve explicar-se quando
se mencionam pela primeira vez no texto. Posteriormente, se
deve usar apenas a sigla ou abreviatura.

As siglas ndo tém forma plural; esta é indicada nas palavras
que as acompanham: as ONG, os ELISA.

As abreviaturas do SI nio devem ir com ponto, em plural ou
em maitscula: 1 kg, 25 g, 10 cm, 30 m, etc. As abreviaturas
mais usadas nesta revista sio as seguintes:

km quilémetro

m metro

cm centimetro ppm  partes por milhao
mm milimetro (1x10°)

pm micrometro ppb partes por bilhao
nm nanoémetro (1x107?)

kg quilograma cpm  contas por minuto
g grama dpm  desintegrages
mg miligrama por minutos

ug micrograma s segundos

ng nanograma min minutos

1 litro h hora

ml mililitro SC subcutineo

ul microlitro Im. intramuscular

m mol P intraperitoneal

M molar iv. intravenoso

mM  milimolar

uM micromolar *  Entre o valor numérico ¢ o
N normal simbolo deve ir um espago:

35 g (ndo 35g), p > 12 (ndo p>12); exceto para os sinais: %,
+, - (0s dois ultimos quando indicam positivo e negativo).

Exemplos: 99%, +45, -37.
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¢ Em uma série de medidas, o simbolo vai ao final: fileiras a
3,6¢9 m,oul4, 16 ¢ 18%.

*  Abarra obliqua (/) é um sinal linguistico que entre seus usos
significa “por”: trés caes/gaiola, 4 pastilhas/dia, 2 I/recipiente,
10 frutos/galho. Um dos seus usos ndo linguisticos ¢ expressar
os quocientes de magnitudes e unidades de medida: 80 km/h,
10 ml/min, 10°C/h.

¢ Um dos usos nao linguisticos do ponto (-) é indicar a multi-
plicacdo de duas quantidades, caso no qual se coloca separado
delas e a meia altura: 6 -3 =18; 2 - (x +y) = 30.

* O ponto (.) se usa para separar os milhares ¢ a virgula (,) se
usa para separar decimais.

¢ As unidades baseadas em nomes se usam em mindsculas:
um siemens (com algumas excegées como quando o simbolo
deriva de um nome préprio: °C, graus Celsius).

CONSIDERACOES ETICAS

Autoria. Considera-se autor aquela pessoa que tenha realizado
uma contribui¢io direta e substancial no contetido do manuscrito.
Esta contribuicao deve incluir sua participagio em aspectos como
a concepgio do ensaio e do desenho experimental, a obtengio
dos dados de campo, a andlise dos dados e a interpretagio dos
resultados, a aplicagdo do modelo estatistico apropriado, a redagio
do manuscrito e a pesquisa bibliografica associada. Cada autor
deverd estar em capacidade de explicar sua participagao direta na
publicagio e de sustentar o seu contetido junto ao Comité Editorial,
caso seja requerido. A inclusao de autores honorrios (contribuigao
autoral imprépria) é considerado um comportamento nio ético.

Submissio de manuscritos. Os documentos submetidos para
avaliacao e possivel publicacdo nao deverao ser apresentados
simultaneamente a outra revista (ou revistas). Isto invalida sua
originalidade e compromete os direitos sobre sua publicagio.

Integridade da pesquisa. A fabricacio ou falsificacao de resultados
através da manipulagéo de equipamentos, materiais ou processos
de pesquisa, a mudanga ou omissao de dados e resultados, o plagio
(mengao dos resultados préprios ou de outros sem fazer o devido
esclarecimento conforme as normas de citagao bibliografica) ou a
publicacio fragmentada (submeter fragmentos de uma pesquisa
na forma de artigos independentes), sio comportamentos nao
éticos e inaceitdveis.

Conflito de interesses. Os autores deverdo declarar nio ter relagoes
de interesse comercial ou pessoal dentro do marco da pesquisa
que levou & produgio do manuscrito submetido.

Reconhecimentos. Devem ser descritos os tipos de apoio recebido
tais como financiamento, patrocinios, bolsas ou fornecimento de
equipamentos, entre outros.

Avaliagao de artigos. Os avaliadores s6 aceitario revisar artigos
manuscritos cujo tema seja de seu completo dominio. Espera-se
uma opiniio objetiva do ponto de vista académico e cientifico,
desprovida de condicionamentos pessoais. Durante todo o processo,
o avaliador conservard a confidencialidade total do contetdo do
manuscrito e ndo deverd transferir a responsabilidade designada
a um terceiro (copesquisador, estudante de pés-graduagao ou
outros). Se durante o perfodo de revisio o avaliador considera
que tem qualquer impedimento de tipo ético ou conflito de
interesses deverd interromper a avaliagio e assim comunicar ao
Comité Editorial.
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