





Revista dela
Facultad de Medicina Veterinaria
vde Zootecnia

ﬁfz.
=

@g@

Wil

UNIVERSIDAD

NACIONAL

DE COLOMBIA

=

(«©

%%

Articulos de investigacion, reportes de caso y revision

Volumen 69, n.° 1, enero-abril de 2022



© UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA

FACULTAD DE MEDICINA VETERINARIA Y DE ZOOTECNIA
Vol. 69 n.° 1, enero - abril 2022

ISSN: 0120-2952 (edicién impresa)

ISSN: 2357-3813 (edicién en linea)

DOI: 10.15446/rfmvz (CrossRef)
http://www.revistas.unal.edu.co/index.php/remevez/index
Correo electrénico: rev_fmvzbog@unal.edu.co

Teléfono 3165000 Ext. 15403 y 15331

Bogot4, D. C., Colombia

DECANA
Lucia Botero Espinosa

VICEDECANA
Gloria Amparo Casas Bedoya

DIRECTOR DE BIENESTAR
Harvey Lozano Mérquez

DIRECTOR DEPARTAMENTO DE SALUD ANIMAL
Hugo Andrés Gutiérrez Trujillo

DIRECTOR DEPARTAMENTO DE PRODUCCIéN ANIMAL
Miguel Angel Landines Parra

DIRECTORA DE PROGRAMA DE POSGRADO
Ligia Mercedes Jiménez Robayo

DIRECTOR DE INVESTIGACION
Jairo Aureliano Jaime Correa

REPRESENTANTE DE LOS PROFESORES
Giovanni Vargas Herndndez

SECRETARIO ACADEMICO
Juan Sebastian Mora Cérdenas

DIRECTOR EDITORIAL
Sandra Milena Visquez Mejia

COMITE EDITORIAL

Benjamin M. Bohrer. Ph. D., The Ohio State University. United States
Aroa Suarez vega. Ph. D., Universidad de Leon. Espafia

Isabel Gémez-Redondo. Ph. D., GlaxoSmithKline. United States

Lizandra Amoroso. Ph. D., Universidade Estadual Paulista. UNESP. Brasil.

Martha Olivera Angel. Ph. D., Universidad de Antioquia. Colombia.

COMITE CIENTIFICO

Benjamin M. Bohrer. Ph. D., The Ohio State University. United States.
Alexandra Calle Madrid. Ph. D., Texas Tech University. United States.
Aroa Suarez vega. Ph. D., Universidad de Leon. Espafa.

Francisco Javier Martinez Cordero. Ph. D., Research Center for Food
and Development. México.

Hans Henrik Stein. Ph. D., University of Illinois. United States.

Isabel Gémez-Redondo. Ph. D., GlaxoSmithKline. Espana.

Lizandra Amoroso. Ph. D., Universidade Estadual Paulista. UNESP. Brasil.
Cesar Agustin Corzo Rugeles. Ph. D., University of Minnesota. United States.

Martha Olivera Angel. Ph. D., Universidad de Antioquia. Colombia.

EDICION
Sandra Milena Visquez Mejia

COORDINACION EDITORIAL
Luz Mery Grass Bernal

CORRECCION DE ESTILO
Herndn Rojas Rodriguez

MAQUETACION E IMPRESION
DGP Editores SAS, Bogotd D. C.

DERECHOS DE AUTOR Y COPYRIGHT

CJ

OAJ

DIRECTORY OF
OPEN ACCESS
JOURNALS

www.doaj.org

S(‘i {

() Colombia

www.scielo.org.co

SCIFEL,0
https://sc'ielo.org/

regalyc.&g

www.redalyc.org
2
latinde
catélogt)
www.latindex.org

e-revist@s
https://ddd.uab.cat

® Dialnet

hteps://dialnet.unirioja.es/

@

CAB ABSTRACTS

www.cabi.org

REDIB

www.redib.org

€¢d AGRIS

www.fao.org/agris/data-provider/
universidad-nacional-de-colombia

LILACS
Literatura Latinoamericana y del
Caribe en Ciencias a Salud

hteps://lilacs.bvsalud.org/

Los derechos de publicacién de los contenidos de esta revista pertenecen a la Facultad de Medicina Veterinaria y de Zootecnia de
la Universidad Nacional de Colombia. Se autoriza la citacién y reproduccién de los contenidos con fines académicos y cientificos,
siempre y cuando se indique explicitamente el nombre de la revista, el nombre de los autores, el afio, el volumen, el nimero y las
péaginas del material fuente, de acuerdo con los estandares de citacién de literatura cientifica vigentes. La reproduccién de la totalidad
de alguno de los articulos en otros medios de difusién, debe contar con la aprobacién del editor de la revista.

Los contenidos publicados son responsabilidad exclusiva de los autores.


http://www.crossref.org/iPage%3Fdoi%3D10.15446%252Frfmvz
http://www.revistas.unal.edu.co/index.php/remevez/index
mailto:rev_fmvzbog@unal.edu.co
http://www.doaj.org

Revista dea

Facultad de Medicina Veterinaria

vde Zootecnia

Rev Mep VET ZoorT. 69(1)

Contenido

Politica editorial

Editorial
Hacia un sistema de informacién de mercado para la prosperidad del agro

Articulos de investigacion

Salud animal

Frecuencia de la leucemia felina (ViLeF) en un refugio municipal de Rionegro, Colombia,

durante 2020
[Frequency of Feline Leukemia (FeLV) in a municipal shelter in Rionegro, Colombia,
during 2020)

V. M. Molina, M. Orjuela

Prevalencia de Fasciola hepatica y Paramphistomidae en bovinos de doble propésito
en una hacienda del trépico bajo andino colombiano

[Prevalence of Fasciola hepatica and Paramphistomidae in dual purpose cattle in a
farm in the Colombian low Andean tropic]

M. I. Arroyo, L. Gomesz, C. Herndndez, D. Agudelo,
A. L. Galvdn, L. E Veldsquez

Medicién de los niveles de lactato sérico y frecuencia cardiaca, en caninos

(Canis lupus familiaris) braquicefdlicos, mesocefdlicos y dolicocefdlicos sometidos

a prueba de esfuerzo en trotadora motorizada

[Measurement of serum lactate levels and heart rate in canines (Canis lupus familiaris)
Brachycephalic, Mesocephalic and Dolichocephalic submitted to a stress test

on a motorized treadmill]

M. A. Saldivia-Paredes

Niveles séricos de la isoenzima creatina quinasa-MB y lactato deshidrogenasa,
como indicadores de dafio miocdrdico en perros con enfermedad valvular
degenerativa

[Serum levels of the isoenzyme creatine kinase-MB and lactate dehydrogenase,
as indicators of myocardial damage in dogs with degenerative valve disease]

R. Sepiilveda, M. Saldivia, S. Visquez

Produccion animal

Dindmicas de produccién y emisiones modeladas de gases de efecto invernadero
en sistemas regionales de produccién lechera de Honduras

[Production dynamics and greenhouse gas modeled emissions from regional
dairy production systems in Honduras]

D. Marin-Lépez, I. A. Matamoros-Ochoa, C. A. Ramirez-Restrepo

11

19

33

40

46



Rev Med Vet Zoot. 69(1), ENERO-ABRIL 2022 CONTENIDO

Evaluation of chemical silage on egg quality parameters in ISA Brown line
laying hens (Gallus gallus Domesticus)

[Evaluacién del ensilado quimico sobre los pardmetros de calidad

del huevo en gallinas ponedoras de la linea ISA Brown

(Gallus gallus domesticus)]

Y. S. Gaviria, L. E Londorio, J. E. Zapata M. 63

Articulo de revision
Producciéon animal
Perspectivas de una produccién sostenible en acuicultura multitréfica integrada

(IMTA): una revisién

[Prospects for sustainable production in integrated multitrophic aquaculture IMTA):
a review|

D. C. Naspirdn-jojoa, A. G. Fajardo-Rosero, M. Ueno-Fukura,

L. E Collazos-Lasso 75

Instrucciones para los autores y consideraciones éticas 98

Instructions for authors and ethical considerations 103

Instrucoes aos autores e consideracoes éticas 107
INDEXACION:

La RevisTa DE LA FacurtAD DE MEDICINA VETERINARIA Y ZOOTECNIA de la Uni-
versidad Nacional de Colombia, sede Bogotd D. C., se encuentra referenciada en
los siguientes indices y bases de datos:

- SciELO Colombia

- Scielo Citation Index - Web of Science (Thomson Reuters)
- CAB-Abstracts (CAB International)

- Redalyc

- DOA]J (Directory of Open Acces Journals)

- LILACS

- Latindex (UNAM)

- Agris-FAO

- Dialnet

- e-revistas

- Redib

Nouestros contenidos Open-Acces se pueden consultar y bajar en:
www.revistas.unal.edu.co/index.php/remevez/index

K


www.revistas.unal.edu.co/index.php/remevez/index

POLITICA EDITORIAL Rev Med Vet Zoot. 69(1), ENERO-ABRIL 2022: 7

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 con mayor antigiiedad. Desde su creacién, su objetivo ha
sido ofrecer un medio escrito de expresién para toda la comunidad académica global,
en el cual exponer sus ideas, resultados de investigacién, 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 caricter abierto, decididamente transparente y democrdtico,
no solo en la participacién de los articulistas, sino en los procedimientos internos de
gestion. La Revista busca cumplir con sus objetivos de divulgar los trabajos de inves-
tigacién, documentos criticos y de revisién técnico-cientifica y, con ello, difundir el
conocimiento entre profesionales de las dreas pecuarias, siempre en la bisqueda de
informacién pertinente y actualizada de temas relacionados con el sector y propendiendo
por obtener reconocimiento con la comunidad en general, a través de la edicién de
contenidos que permita la interaccién de la Academia con el medio.

Periodicidad: cuatrimestral

Arbitraje
Los manuscritos y propuestas de publicacién serdn evaluados por medio de criterios
explicitos, segin el tipo de material, por pares académicos mediante la modalidad de
doble ciego con cuando menos dos evaluadores por manuscrito. La evaluacién procu-
rard identificar los aportes a la innovacién cientifica, tecnoldgica o pedagégica de las
propuestas, frente al estado vigente de conocimiento en una disciplina. Los evaluadores
deben emitir un concepto de aprobacién, modificacién o reprobacién y, en caso de
un concepto dividido por parte de los evaluadores, el manuscrito serd enviado a un
tercer evaluador experto en el drea para definir si se acepta o se rechaza. 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 metodolégica: los materiales deben presentar concordancia
entre el planteamiento del problema, los objetivos, los resultados y las
interpretaciones.

. Claridad conceptual: correspondencia entre términos cientificos o técnicos

empleados en la finalidad temitica.

(7]
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Hacia un sistema de informacion de mercados para
la prosperidad del agro

Un aspecto que marca el éxito del negocio agropecuario es la informacién, y lo que
se haga con ella es clave para aprovechar las ventajas del mercado frente a las opor-
tunidades que se plantean. Sin embargo, hay una preocupacién puesto que muchas
veces, algunos empresarios del agro toman decisiones queriendo entrar en modas co-
merciales, sin saber si se tienen las condiciones para ser competitivos y mucho menos
sin haber analizado un principio bésico en economia: la ley de oferta y demanda. Esta
ley establece que cuando hay poca cantidad de producto en un mercado y una alta
demanda, el precio como consecuencia crece. Por ello, algunos comienzan a tomar
partido, buscando altas tasas de retorno vy, al ser los primeros en llegar al negocio,
obtienen buenos resultados, pero en la medida en que mds personas se entusiasman
y quieren imitar sus acciones, las ganancias van decreciendo porque las cantidades de
producto que se ofertan en el mercado aumentan y los precios caen.

Bien sea por imitacién o por promocién de alguna entidad de orden publico o
privado, lo cierto es que ha existido improvisacién en muchos procesos llevados a cabo
en el agro y en lo que se les recomienda a algunos campesinos que deben producir.
Estos, cuando se sienten abandonados porque las acciones no son estructurales, sino
temporales, desisten de la iniciativa y regresan a producciones tradicionales que generan
poco o ningun valor agregado con la esperanza de que su préctica tradicional suba de
precio, pero dificilmente ocurre.

La paradoja es que, cuando muchos salen del negocio porque sus metas econé-
micas no fueron satisfechas, los precios con el tiempo vuelven a subir por la poca
oferta del producto. Aunque existe tal descontento en la poblacién, pues el proyecto
promisorio del que tanto se hablaba genera resistencia, se replantea el negocio para
que vuelva a comenzar. Sin embargo, existe tal desconfianza que no se obtienen los
resultados esperados, a pesar de que ya se cuenta con conocimientos y experiencia en
la prictica productiva.

Por ende, hay dos problemas que abordar: la mentalidad de algunos productores
que fijan sus practicas en un anhelo y no en la persistencia de un negocio que tiene
altas y bajas, como todos; y la falta de informacién y el deseo de conseguirla para
anticipar las estrategias que se deben llevar a cabo para asegurar su continuidad en el
negocio que ha decidido desarrollar. Conocer el producto a profundidad y cémo se
desenvuelven los mercados permite que el productor agropecuario tenga una visién
empresarial y con ello mejores posibilidades de adaptarse y crecer en un mercado que
se torna dindmico y cambiante lo cual plantea retos y genera amenazas.

Actualmente, acceder a la informacién se torna una tarea tortuosa y dificil. Hay que
buscarla en diferentes fuentes, entidades y plataformas, en ocasiones hay que pagar, y
mucho, para tener datos mds o menos actualizados, lo cual hace parte de un proceso
sistemdtico dificultoso al que muy pocos tienen acceso.

Para comenzar a solucionar esta problemdtica podria implementarse un ecosistema
agroempresarial de informacién, el cual deberfa alimentar un tnico gran sistema que
permita sumar las capacidades gubernamentales con las existentes en la Academia y

Kl
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los gremios para incorporar los datos que se vayan recolectando con ayuda de todos
los actores. Esto generaria una tnica plataforma de cardcter ptblico y abierto para los
colombianos, con informacidn relevante y oportuna que permita a los actores del agro
entender y acceder a la informacién de manera 4gil, para facilitar la toma de decisiones.

De esta estrategia se nutrirfan los productores de a pie, para los cuales habria que
crear mecanismos de socializacién y acceso, para comenzar a tener una base empresa-
rial que piense en cémo mejorar sus unidades productivas, y que promueva el dejar
de imitar a otros porque tal vez tengan mejor informacién; una base para evitar ir al
vaivén del mercado, dando palos de ciego y a la suerte de Dios.

Referencias
Arias E 2014. Agromarketing: una mirada al mercadeo en el sector agropecuario. Caldas: Editorial Lasallista.

Arias Vargas FJ. 2021. Actividad emprendedora de los millennials en Antioquia (Colombia) [tesis doctoral].
Universidad Politécnica de Valencia. https://doi.org/10.4995/Thesis/10251/164046

Francisco Javier Arias Vargas

Doctor en Administracién y Direccién de Empresas, UPV
Director General de la Red de Investigacién GCE
Docente Investigador Universidad de Medellin

Correo electrénico: farias@udemedellin.edu.co
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Frecuencia de la leucemia felina (ViLeF) en un refugio municipal
de Rionegro, Colombia, durante 2020

V. M. Molina'*, M. Orjuela’
Recibido: 29 de abril de 2021. Aprobado: 10 de junio de 2021

RESUMEN

La leucemia viral felina (ViLeF) es una enfermedad retroviral letal, de una elevada preva-
lencia en Colombia, que afecta a felinos de diferentes edades y sexos. El objetivo de esta
investigacion fue determinar la frecuencia por serodiagnéstico de ViLeF en felinos del
centro integral de bienestar animal Ceiba, ubicado en Rionegro, Antioquia (Colombia),
en 2020. Para ello, se realizé un estudio descriptivo longitudinal de serofrecuencia de
ViLeF desde enero hasta diciembre de 2020. Fueron muestreados 92 gatos, a los cuales
se les efectud una prueba p27 por inmunoensayo comercial Elisa (Idexx©, Snap Combo
Plus®, Maine, EE. UU.). La frecuencia de felinos positivos fue 30/92 (32,60%) y el
mes de mayo fue el de mayor frecuencia (9,78%). Los machos positivos fueron 17/92
(18,47%) y las hembras 13/92 (14,13%). La edad promedio de seropositividad fue 2,14
afios. La frecuencia de ViLeF en 2020 para Ceiba, Rionegro (Colombia) es de 32,60%,
un valor elevado con respecto a descripciones en otros albergues para felinos. ViLeF es
una enfermedad que estd siendo reportada con mayor frecuencia en Colombia, debido
a que las medidas de prevencién no se estdn adoptando rutinariamente.

Palabras clave: felino, leucemia, morbilidad, inmunocromatografia, viral.

Frequency of feline leukemia (FelLV) in a municipal shelter
in Rionegro, Colombia, during 2020

ABSTRACT

Feline viral leukemia (ViLeF) is a lethal retroviral disease with a high prevalence in Co-
lombia that affects felines of different ages and sexes. The purpose of this investigation
was to determine the frequency by serodiagnosis of ViLeF in felines of the integral center
of animal welfare Ceiba, located in Rionegro, Antioquia (Colombia), during 2020. For
that, a longitudinal descriptive study of ViLeF serofrequency from were made January
to December 2020. 92 cats were sampled, which were tested for p27 by commercial
Elisa immunoassay (Idexx©, Snap Combo Plus®, Maine, USA). The frequency of
positive felines was 30/92 (32,60%). May was the month with the highest frequency

Rev Med Vet Zoot. 69(1), ENERO-ABRIL 2022: 11-18
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(9,78%). The positivity frequency for males was 17/92 (18,47%) and the frequency for

females 13/92 (14,13%). The main age of seropositivity was 2,14 years. The frequency
of ViLeF in 2020 for Ceiba, Rionegro (Colombia) is 32,60%. This is a high value in

comparison to descriptions in other shelters for felines. ViLeE, in Colombia, is a disease

that has been reported with more frequency because prevention measures are not being

adopted routinely.

Keywords: feline, immunochromatography, leukemia, morbidity, viral.

Introduccion

La leucemia viral felina (ViLeF) en los
tltimos afios se ha convertido en uno
de los problemas sanitarios de mayor
relevancia en la clinica de felinos (Molina
2020; Ortega et al. 2020) y cada vez es
mis frecuente la consulta por gatos en la
fase progresiva de la enfermedad (Molina
2019). Estos gatos presentan cuadros de
leucocitosis persistente y desarrollo de
linfosarcomas (Molina 2013; Ortega ez al.
2020). El incremento de la prevalencia de
la enfermedad en Colombia puede estar
dado por el desconocimiento de manejo
de la vacunacién como método preventivo
y las limitaciones en el diagndstico precoz
(Calle-Restrepo e al. 2013; Molina 2019;
2020; Ortega et al. 2020). Sin duda, ViLeF
es una de las enfermedades virales mds
desafiantes para los médicos veterinarios,
debido a que su prondstico es en muchos
casos incierto, pues pacientes con ViLeF
pueden permanecer afios sin mostrar
ninguna sintomatologia, como pacientes
regresivos (Greene 2012; Quackenbush ez
al. 1996; Willis 2000), aunque otros en
fase progresiva fallecen en menos de un
ano después de contraer la enfermedad
(Chhetri ez al. 2015; Flynn ez al. 2002).
Debido a estas caracteristicas, el objetivo
de este articulo es describir la frecuencia
de ViLeF en fase progresiva, en Rionegro,
Antioquia (Colombia), en el ano 2020.

Materiales y métodos

Tipo de estudio

Se realizé un estudio descriptivo longitudi-
nal comprendido entre enero y diciembre
de 2020, sobre la seropositividad con
respecto a ViLeF con la prueba p27.

Poblacion

Fueron muestreados 92 gatos que ingresa-
ron al centro integral de bienestar animal
Ceiba, del municipio de Rionegro, Antio-
quia (Colombia), a los cuales se les efectud
la prueba p27 por inmunoensayo comercial
Elisa (Idexx©, Snap Combo Plus®, Maine,
EE. UU.) para el diagnéstico de ViLeE
como parte del protocolo sanitario de la
institucién. Todos los felinos muestreados
se encontraban en situacién de abandono
y vida feral, dentro del municipio.

Comité de ética

Los felinos fueron sometidos a los procedi-
mientos siguiendo las normas del Cédigo
de Etica, capitulo VI de la Ley 84 de 1989,
laLey 1774 de 2016, articulo 3, titulo 111
y capitulo 6 de la Ley 576 de 2000 de la
Republica de Colombia.

Inmunodiagnéstico

El diagnéstico de leucemia se realizé en
muestras de plasma por el inmunoensayo
comercial Elisa (Idexx©, Snap Combo

[12]
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Plus®, Maine, EE. UU.). La prueba Snap
Combo Plus® FeLV/FIV detecta la pro-
teina p27 del ViLeE en plasma, con una
sensibilidad del 93,3% y una especificidad
del 95%, segtin el catdlogo Idexx Labo-
ratories©.

Analisis estadistico
Los datos fueron recolectados en progra-
ma Excel®, Microsoft©, y seguidamente,
procesados en el programa Statgraphics
Centurién XV?, con un nivel de confianza
95%. Los datos cualitativos fueron pro-
cesados con prueba Ji2. Finalmente, para
los datos cuantitativos, se realiz la prueba
anova y luego rest de Tukey. Se evalué la
frecuencia usando la siguiente formula:
Frecuencia = niimero de animales ViLeF
positivos/poblacién evaluada x 100

Resultados
El niimero de gatos muestreados para Vi-
LeF fue 92 felinos, los cuales ingresaron a
Ceiba en el 2020. De ellos, 46 (50%) eran
machos y 46 (50%) hembras; la edad oscil6
entre 6 meses y 7 afios, con un promedio
de edad de 3,01 + 0,32 afos. La raza mds
frecuente fue mestiza, con el 98,91%,
mientras que 1,08% correspondié a un
felino siamés. El 100% de los individuos
vivian en situacién de calle dentro de los
limites del municipio y el 100% de los
animales muestreados fueron rescatados
dentro del casco urbano de Rionegro.
La frecuencia de felinos positivos fue
32,60% (30/92); la proporcién segin
sexo mostré que los machos positivos
representaron 18,47% (17/92), mientras
que las hembras positivas 14,13% (13/92)
(higura 1). No se encontré diferencia esta-
distica significativa para la relacién entre
seropositividad y sexo p > 0,05 (figura 2).
En cuanto a la edad promedio de positi-
vidad fue de 2,14 + 0,5 afios. No se pudo

determinar diferencia estadistica para la
edad, entre gatos positivos y negativos

(p > 0,05).

90
80
70
60
50
40
30
20
| B
0
Machos Hembras

m Positivos = Negativos

FIGURA 1. Frecuencia de ViLeF en gatos segtin
SU Sexo

Machos Hembras

M Positivo M Negativo

FIGURA 2. Grafica comparativa de frecuencia
de ViLeF entre machos y hembras/positivos y
negativos durante 2020

Con respecto a la raza, la que mostré
mayor frecuencia es la mestiza con 91
ejemplares y 1 solo fue siamés, no se puede
determinar correlacién entre VilLeF y raza,
pero es interesante saber que el Gnico gato
de raza fue ViLeF positivo representando
1,08% de la frecuencia.

En cuanto a la frecuencia de la enfer-
medad por meses, se describe que los meses
que presentaron mayor casuistica fueron

MoLiNA Y ORJUELA. FREQUENCY OF FELINE LEUKEMIA (VILEF) IN A MUNICIPAL SHELTER IN RIONEGRO,
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mayo, con 9 casos (9,78%); noviembre,
8 (8,69%); y septiembre, con 6 (6,52%)
(ver tabla 1).

Discusion

Aungque las poblaciones de felinos domés-
ticos en el municipio para el ano 2020 no
se encuentran documentadas, si se tiene
un censo del 2017, en el que se indica
que llega alos 1291 ejemplares. El tamafio
de muestra es de 297 animales, lo que
indica un error estdndar del 5%. Aunque
la presencia de 92 gatos que ingresaron
a Ceiba solo representa el 7,12% de la
poblacién general de Rionegro y no es
un valor significativo para determinar una
prevalencia de la enfermedad en la ciudad,
si representa el 100% de la poblacién del
centro, lo cual indica que la frecuencia

de ViLeF para Ceiba es extremadamente
elevada (32,60%). Esto sobrepasa los
datos recolectados por otros autores en
otros centros de bienestar y regiones de
Colombia, en los que las frecuencias
se presentaban entre 17 y 29% (Calle-
Restrepo et al. 2013; Massey-Malagén
et al. 2019; Molina 2019; 2020; Ortega
et al. 2020; Ramirez y Henao, 2009;
Tique ez al. 2009). Una de las posibles
explicaciones a la alta frecuencia es que se
trata de felinos en situacién de calle que
jamds recibieron primovacunacién contra
ViLeF (Molina 2020; Ortega ez al. 2020).
Ademis, el desconocimiento de las nuevas
tecnologias en vacunacién recombinante
hace que la poblacién de gatos progresivos
aumente (Little ez 2/. 2020). Los valores
encontrados de frecuencia del 32,60%

TABLA 1.
Machos Hembras Casos
Mes positivos % positivas % tot_a !es %
positivos
Enero 1 1,08 1 1,08 2 2,17
Febrero 0 0 0 0 0 0
Marzo 0 0 0 0 0 0
Abril 0 0 0 0 0 0
Mayo 3 3,26 6 6,52 9 9,78
Junio 1 1,08 1 1,08 2 2,17
Julio 1 1,08 0 0 1 1,08
Agosto 1 1,08 1 1,08 2 2,17
Septiembre 5 5,43 1 1,08 6 6,52
Octubre 0 0 0 0 0 0
Noviembre 5 543 3 3,26 8 8,69
Diciembre 0 0 0 0 0 0
:2”%?0 total 17 1847 13 14,13 30 32,60

[14]
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son superiores a datos, inclusive, de otros
paises como EE. UU., Espana, Italia y
Brasil, donde las poblaciones felinas, aun
ferales, son mayores, pero las prevalencias
van de 1-8% (Avila ez al. 2015; Chhetri
etal., 2015; Lacerda et al. 2017). Se sabe
que todos los felinos fueron sometidos a
la prueba p27, que determina ViLeF en
fase progresiva y no en aquellos que estin
en estado regresivo, por lo cual los niveles
de frecuencia pueden ser mds elevados, ya
que la prueba Gold Standard es la reaccién
en cadena de la polimerasa PCR (Little
et al. 2020; Ortega et al. 2020) y por el
alto costo en Colombia, se hace dificil
su ejecucion.

Debido a que la forma de contagio
de ViLeF es por contacto con secreciones
como la saliva de un gato infectado, el alto
indice de presencia de la enfermedad en fe-
linos en situacién de calle es mayor, como
se describe en la presente investigacion.
Ademds, los gatos de vida libre facilitan la
transmisién (Molina 2013; Polani 2010;
White et al. 2011; Willis 2000).

El diagnéstico de ViLeF se realizé con el
uso de un kit comercial Snap combinado.
Se trata de una prueba de Elisa con una
sensibilidad de 93,3% y especificidad de
95%, como se usé en el presente estudio,
lo que garantiza un diagnéstico precoz y
oportuno de ViLeF, en especial en la fase
progresiva (Chhetri ez 2/. 2015; Crawford
y Julie 2007). Esto coincide con los datos
descritos en el articulo (32,60% de gatos
ViLeF progresivos).

Con respecto al comportamiento de
la enfermedad en los dltimos anos, en
Colombia encontramos que, en un estudio
realizado en Medellin (Colombia) entre
2013y 2018, en el que se evaluaron 1718
felinos, se encontré que la frecuencia de
VilLeF fue 21,86% (Molina 2020), mientras
que, en un estudio publicado por Ortega

et al. (2020), se encontr6 una prevalencia
59,44% en la misma regién geogréfica. Otro
estudio en Monteria, Cérdoba, encontré
prevalencia de 23,3% en el afo 2009 y
en la ciudad de Tunja se determiné una
prevalencia del 17% (Massey-Malagén
et al. 2019). Todos los estudios muestran
valores de frecuencia y prevalencia inferior
a lo descrito en el presente estudio.

En cuanto a los valores encontrados
de la frecuencia de la enfermedad para el
sexo, se pudo determinar que el estudio
fue equilibrado en cuanto a la poblacién
muestreada (50% de cada sexo), pero
en los valores encontrados (18,47% en
machos y 14,13% en hembras) existe di-
ferencia estadistica significativa (p < 0,05)
entre machos y hembra, lo cual coincide
con varios autores, quienes indican que
ViLeF es una enfermedad mds frecuente
en machos (60%) que en hembras (Polani
et al. 2010; Willis 2000). No obstante, el
estudio mostré datos muy similares a los
descritos para Colombia, posiblemente
se debe a que en este pais la frecuencia a
la exposicién es similar para las hembras
y para los machos, y, como se trataba de
felinos de vida libre, el riesgo de contagio
es el mismo (Calle-Restrepo ez al. 2013;
Molina 2019; 2020; Ortega ez al. 2020).
En cuanto al andlisis de las proporciones
infeccién/seropositividad al ViLeF entre
machos y hembras, se puede ver que la
enfermedad se comporta, en este estudio,
de manera muy similar a muchas infec-
ciones virales en la especie felina, pues
afecta igual a machos y hembras (Calle-
Restrepo ez al. 2013; Chhetri ez al. 2015;
Wise et al. 2005), lo cual es similar a lo
que encontraron Ramirez y Henao (2009)
en el centro de bienestar La Perla, en la
ciudad de Medellin, quienes tampoco
encontraron diferencia entre la presencia
ViLeF en machos y hembras.
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Con respecto a la variable edad, la pre-
sencia de ViLeF en poblacién de gatos muy
jovenes puede estar relacionada con que
estos felinos de procedencia incierta estdn
siendo contagiados de madres de caracte-
ristica feral (Fernandes 2016; Sobrinho ez
al.2011), el presente estudio coincide con
otros autores, quienes encuentran una alta
prevalencia en animales juveniles, menores
de 5 anos (Massey-Malagén ez al. 2019;
Molina 2020; Ortega ez al. 2020; Tique
et al 2009). Esto puede ser debido a que
la forma de transmisién del ViLeF, antes
de la monta en animales jévenes, es la
transmisién de las madres seropositivas a
sus crias durante la gestacién, principal-
mente por placentaria (Polani ez a/. 2010;
Wise et al. 2005; White et 2l. 2011). La
presencia de gatas positivas para ViLeF que
entran en gestacién es una de las causas
mids frecuente de leucemia (Crawford y
Levy 2007; Hartmann 2008; Willis 2000).
Esta puede ser la explicacién a como crias
de menos de 1 ano (2-10 meses de edad)
fueron positivos para ViLeF (Chhetri ez
al. 2015; Fernandes 2016; Lucas y Lallo
2013).

Con respecto a la raza, se podria indicar
que la mestiza presenta seropositividad
para ViLeF mds a menudo, pero solamente
en la zona del estudio. Esto se explica
debido a que es la raza mds comun, no
porque exista una susceptibilidad racial.
Cabe notar que este es el tipo de felino
mds abundante en paises latinoamericanos
como Colombiay, por ello, este hallazgo es
consecuente con otras descripciones para
Colombia y Latinoamérica, en las que el
mestizo es el felino que presenta mayor
infeccién de ViLeF (Massey-Malagén ez
al. 2019; Molina 2019; 2020; Ortega ez
al. 2020; Tique ez al. 2009).

En Colombia existen vacunas aproba-
das para el control de ViLeF, se trata de

vacunas de virus muerto, de subunidad
proteica gp70, vacunas recombinantes
vectorizadas que usan genes ENV (gp70)
y GAG (p27) y vacunas recombinantes
con pldsmidos de unidad gp45 que se
deben aplicar en animales después de las
8 semanas de vida y con revacunacién a
la décima o duodécima semana, seglin
el caso, por via subcutdnea, lo que ga-
rantiza una proteccién del 90 % (Little
et al. 2011). Sin embargo, en el medio
ha sido desestimado su uso, por lo cual
muchos felinos no reciben la vacunacién,
pues existen algunos conceptos sobre la
posibilidad de contraer la enfermedad a
través de la vacunacién, mientras que los
gatos en condicién de vida libre o feral
facilitan la trasmisién de virus por saliva,
durante los apareamientos o las peleas
(Babyak ez al. 1996; Willis 2000; Wise
et al. 2005).

Conclusion

La frecuencia del ViLeF en el centro
integral de bienestar animal Ceiba, de
Rionegro, Antioquia (Colombia), es muy
elevada, debido a que se trata de animales
de vida libre y que no recibieron jamds
vacunacion contra leucemia felina; parece
que los programas de prevencién de la
enfermedad son insuficientes debido al
alto abandono de felinos y al desconoci-
miento de los protocolos de prevencién
de la enfermedad.
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Prevalencia de Fasciola hepaticay Paramphistomidae en bovinos de doble
propésito en una hacienda del tropico bajo andino colombiano

M. I Arroyo", L. Gomez’, C. Herndndez’, D. Agudelo’,
A. L. Galvan-Diaz’, L. E Veldsquez’

Recibido: 06 de mayo de 2021. Aprobado: 28 de julio de 2021

RESUMEN

En muchos paises la fasciolosis y la paramfistomosis representan un grave problema para la
salud del sector pecuario. En Colombia hay registros de ambas distomatosis en bovinos, la
mayorfa en el trépico alto andino, las cuales generan pérdidas econémicas anuales cercanas
a 40 000 000 000 COP. El objetivo de esta investigacién fue determinar la prevalencia
de fasciolosis y paramfistomosis en vacunos de la hacienda La Candelaria, Caucasia
(Colombia), y la presencia de caracoles hospederos intermediarios. Para cumplirlo, se
realizé un estudio descriptivo de corte transversal con muestreo no probabilistico por
conveniencia. Se recolectaron heces de los animales y se hizo el diagnéstico mediante
la técnica modificada de Dennis. Se establecieron las prevalencias de los digeneos de
acuerdo con el sexo, peso, edad y raza. Se recolectaron caracoles dulciacuicolas en la zona
estudiada y se identificaron por morfologfa. Se analizaron 466 muestras fecales de 178
bovinos, de las razas Cebu (Bos indicus), BON (blanco orejinegro) y del cruce entre
ellas. Se diagnosticaron F hepatica y Paramphistomidae con prevalencias del 2,2% y
30,9%, respectivamente. En el 1,1% de los vacunos se diagnostic6 coinfeccién. Am-
bas trematodosis prevalecieron en las hembras (p = 0,03). Se identificaron moluscos
dulciacuicolas Ampullariidae, Physidae y Planorbidae sin estadios larvarios de dige-
neos. Se concluyé que los bovinos de doble propésito de la hacienda La Candelaria
estdn expuestos a F hepatica y Paramphistomidae, y, probablemente, se infectan en
los predios de la hacienda. Paramphistomidae es mds prevalente que F hepatica, lo cual
concuerda con lo descrito en algunos estudios realizados en hatos del trépico alto andino
colombiano. Paramphistomidae se encontré en todos los grupos etarios.

Palabras clave: Fasciola hepatica, Paramphistomidae, moluscos de agua dulce, bovinos.
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Prevalence of Fasciola hepatica and Paramphistomidae in dual purpose

cattle in a farm in the Colombian low Andean tropic

ABSTRACT

Fasciolosis and paramphistomosis are a major health problem for the livestock economy
worldwide. In Colombia, both distomatosis are reported in cattle, particularly in high
Andean tropics, with annual economic losses close to COP 40 billion. The goal of this
study was to determine the prevalence of fasciolosis and paramphistomosis in cattle
from La Candelaria farm, Caucasia (Colombia), and the presence of intermediate
host snails. A descriptive cross-sectional study was carried out with non-probability
convenience sampling. Stool samples were collected from the animals and the diagnosis
was made using the modified Dennis technique. Digenea prevalence were determined
according to sex, weight, age, and race. Freshwater snails were collected in the studied
area and were identified by morphology. 400 and 66 fecal samples from 178 bovines
of the Zebu (Bos indicus), BON (white-eared white) breeds and the cross between
them were analyzed. Fasciola hepatica and Paramphistomidae were diagnosed with a
prevalence of 2,2% and 30,9%, respectively. Coinfection was diagnosed in 1,1% of
the cattle. Both trematodosis were most frequent in females (p = 0,03). Freshwater
molluscs Ampullariidae, Physidae and Planorbidae without digenea larval stages were
identified. It was concluded that dual-purpose cattle from La Candelaria farm are
exposed to F hepatica and Paramphistomidae and are probably infected on the farm
grounds. Paramphistomidae was more prevalent than F hepatica, which agrees with

other studies in herds from the Colombian high Andean tropics. Paramphistomidae

INvESTIGACION

was found in all age groups.

Keywords: Fasciola hepatica, Paramphistomidae, freshwater snail, cattle.

Introduccion

En los bovinos las fasciolosis y paramfis-
tomosis son enfermedades del tracto
digestivo causadas por digeneos de las
familias Fasciolidae y Paramphistomidae.
Estos patégenos tienen un ciclo de vida
indirecto, con caracoles dulciacuicolas
de la familia Lymnaeidae como hospede-
ros intermediarios y diversos vertebrados
como hospederos definitivos (Bedoya ez al.
2012; Pina 2013). Estos son parésitos con
dreas endémicas en todos los continentes
(Castillo e# al. 2011; Moazeni y Ahmadi
2016). La fasciolosis es, generalmente,
causada por Fasciola hepatica, en tanto
que la paramfistomosis es ocasionada,
principalmente, por especies de los géneros

Paramphistomum'y Cotylophoron (Castillo
etal. 2011).

En el caso de £ hepatica, la accién
patdgena sobre los bovinos se relaciona
con su fase de desarrollo en el higado y el
tracto biliar, donde se localizan las formas
juveniles y adultas (Morales y Pino 2004).
Las formas juveniles histiéfagas migran
por el parénquima hepético, donde sus
acciones traumdticas aumentan la enzima
glutamatodeshidrogenasa, liberada por
la destruccién de los hepatocitos. Las
formas adultas migran a los canaliculos
biliares, ocasionando irritacion y altera-
cién del metabolismo del hierro (Morales
y Pino 2004). La presencia del pardsito
en los canaliculos biliares y las lesiones
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provocan un aumento sérico de la enzima
glutamiltranspectidasa. En consecuencia,
los bovinos parasitados pueden presentar
anemia, desnutricion, pérdida de peso,
diarrea, anorexia, reduccién en la produc-
cién de leche y carne, y el decomiso de los
higados infectados (Bedoya ez a/. 2012).
Desde el punto de vista reproductivo, £
hepatica reduce la fertilidad y la eficiencia,
lo que causa detrimento en la economia
pecuaria (Morales y Pino 2004; Radfar
et al. 2015; Palacio Collado ez 2/. 2020).

Por su parte, los géneros de Paramphis-
tomidae pueden afectar 2 regiones del tracto
digestivo del animal. La mayor patogeni-
cidad es provocada por las masas de larvas
inmaduras que se fijan en la pared intestinal.
La mucosa se inflama y en el lugar de fija-
cién puede haber destruccién de la pared,
asi como de gldndulas y nédulos linféticos
adyacentes (Morales y Pino 2004), causando
petequias, erosiones, necrosis, hemorragia
e infecciones bacterianas concomitantes
(Castillo ez al. 2011). Ademds, su presencia
conlleva la pérdida de peso, diarrea, debili-
dad, anemia, hipoproteinemia, emaciacién
e incluso la muerte. Los bovinos jévenes
son mds proclives a verse afectados por la
infeccion (Morales y Pino 2004). Por su
parte, los trematodos adultos se fijan a la
mucosa del rumen donde pueden ocasionar
inflamacién y atonfa ruminal, pero el dafio
no suele ser grave (Morales y Pino 2004;
Castillo ez 2. 2011).

En Colombia ambas distomatosis
afectan especialmente a los bovinos ubi-
cados en diversas regiones del trépico alto
andino (Valencia-Lépez ez al. 2012). La
prevalencia de F hepatica en los hatos ha
sido reportada con valores de 15,5%, en
el departamento de Cundinamarca (J.C
Giraldo ez 4l. 2016); 19,1%, en el departa-
mento de Caldas (E. Giraldo ez a/. 2016);
y mds de 30% en algunos municipios del

departamento de Antioquia dedicados a la
produccién lechera, como la Cejay Jardin
(Alarcén y Veldsquez 2009; Valencia-
Lépez et al. 2012). En el departamento
de Sucre (costa Caribe colombiana) se
registran prevalencias hasta de 16,2%
(Sanchez et al. 2019).

En cuanto a Paramphistomidae, se ha
reportado su presencia en los departamentos
del Meta y Guaviare, asociada a infecciones
por Cotylophoron panamensis en ganado de
produccién de carne (Lépez y Veldsquez
2012), y en Antioquia (Alarcon y Veldsquez
2009), con una prevalencia del 100% en
un hato lechero de ganado Holstein (Lépez
et al. 2008) y de 47,6% en hatos de doble
propésito (Bedoya er al. 2012). Estas 2
tltimas publicaciones sefialan coinfeccién
con F hepatica.

Para la subregién del Bajo Cauca de
Antioquia no hay registros disponibles
sobre estas distomatosis en bovinos, lo
cual resulta extrano, considerando que
la produccién pecuaria ocupa el segundo
lugar en la economia local (Cdmara de
Comercio 2019). All{ se encuentra una
sede de la Universidad de Antioquia,
entidad estatal que cuenta con la hacienda
La Candelaria y es propietaria de un hato
ganadero dedicado a la investigacién y
reproduccién. A estos bovinos no se les
han realizado estudios sobre digeneos; por
lo tanto, la presente investigacién tuvo
como objetivo determinar la prevalencia
de ese grupo de parésitos en dicho hato
y establecer la presencia de caracoles
hospederos intermediarios en el predio.

Materiales y métodos

Sitio de muestreo

El estudio se realizé entre noviembre de
2018 y enero de 2020 en la hacienda
La Candelaria de la Universidad de
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Antioquia, ubicada en el municipio
de Caucasia, Antioquia (Colombia),
a 8°43°37,90” de latitud norte y
75°10°54,92” de longitud oeste, a 150
m s. n. m. La temperatura ambiente de
la regién oscila entre los 27°C y 32°C,
presenta una humedad relativa de 84%
y una precipitacién promedio anual de
2992 mm (estacién meteorologia Rain-
wise Inc® de la hacienda La Candelaria).
La zona de estudio estd categorizada
como bosque hiimedo Tropical (Bh-T)
(Holdridge y Grenke 1971) del trépico
bajo andino colombiano, con periodos
bimodales de lluvia y sequia al ano.

Aspectos éticos

El protocolo de la investigacién cumplié
con los lineamientos establecidos por el
Comité de Etica para Experimentacién con
Animales de la Universidad de Antioquia,
segiin consta en el acta n.° 115 del 6 de
febrero de 2018.

Comiteé de ética

La hacienda se visité en 3 ocasiones cada
3 meses, para recolectar materia fecal
bovina y moluscos dulciacuicolas. Los
muestreos de materia fecal se realizaron
en el embudo de separacién del potrero
al que los animales son llevados para la
revisién médica veterinaria de rutina,
y los moluscos se buscaron en ecosis-
temas acudticos naturales y artificiales.
Ademais, se determinaron los valores de
altitud, latitud y longitud de cada sitio
de muestreo por medio de un sistema
de posicionamiento global (GPS, por
sus siglas en inglés) Garmin® eTrex. Con
el personal veterinario de la hacienda,
se obtuvo informacién referente al uso
de medicamentos, préicticas de manejo,
adquisicién y comercializacién de los
animales.

Calculo de la muestra

La poblacién de estudio estuvo confor-
mada por bovinos en pastoreo. Para el
cdlculo de la muestra se consideré la re-
presentatividad de la muestra a través del
tamafo (ecuacién 1) y la seleccién de las
unidades de andlisis. Para calcular 7 se
tuvieron en cuenta los siguientes valores:
la poblacién total de bovinos en pastoreo
de la hacienda (N=180), el valor tedrico
de prevalencia (para Paramphistomidae de
0,476y para F hepatica de 0,131 [Bedoya
et al. 2012]), un error de muestreo de
5% y un nivel de confianza de 95%. Se
determiné un tamafo mdximo de 123
individuos.

_ N><Zz><p><q
T (N—-1)xe2+22xpx

Donde:

n: tamafo de la muestra.

N: tamafo de la poblacién.

Z: nivel de confianza del 95% (Z=1,96).
p: prevalencia.

q: no prevalencia.

e: error muestral.

n . (ecuacién 1)

Recoleccion de materia fecal bovina
Se realizaron muestreos en noviembre
de 2018, y febrero y mayo de 2019. Un
médico veterinario obtuvo las muestras
de materia fecal del recto del animal,
mientras este se encontraba en el em-
budo de separacién del corral. Cada
muestra se deposité en un recipiente de
pléstico con tapa rosca, rotulado con el
c6digo asignado al animal, la raza, la
edad y la fecha de recoleccién. Todos
los recipientes se depositaron en una
nevera con aislante térmico. Luego, en el
laboratorio se mantuvieron refrigerados
(4°C) hasta su procesamiento. Durante
los procedimientos se usaron guantes,
bata y tapabocas.

B
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Técnicas de laboratorio

Diagnéstico parasitolégico

Las muestras de materia fecal se procesaron
mediante la técnica modificada de Dennis,
como lo indica el protocolo de Correa et
al. (2016). Los sedimentos se depositaron
en un recipiente con formol al 5% y se
almacenaron a 4°C hasta su andlisis. Cada
sedimento se observé en su totalidad en un
estereomicroscopio (Nikon® SMZ 445) a
un aumento de 5 X. El diagnéstico parasi-
toldgico se realizd segn las caracteristicas
morfoldgicas de los huevos de £ hepatica
y de los paramfistémidos: color, forma y
presencia de opérculo (Bedoya ez al. 2012).
El resultado se determind como positivo
o0 negativo bajo el criterio de presencia o
ausencia de huevos.

Recoleccion e identificacion

de caracoles dulciacuicolas

En 6 ecosistemas acuaticos de la hacienda,
2 personas recolectaron moluscos durante
media hora usando coladores con ojo de
malla de 2 mm. En cada sitio se hicieron 4
muestreos, se midieron las coordenadas y se
tomaron registros fotograficos. Los caracoles
obtenidos se conservaron en alcohol al 70%.
Los ejemplares se identificaron con base en
las caracteristicas morfoldgicas de las conchas
y de las partes blandas externas (Olivier y
Schneiderman 1956; Lépez ez al. 2008).

Analisis estadistico

Para cada morfoespecie de digeneo diag-
nosticado en los bovinos se calcularon la
frecuencia absoluta y la frecuencia relativa.
Ademis, se estimé la prevalencia por
pardsito en cada muestreo. Estos valores
se asociaron con las siguientes variables
epidemioldgicas: raza, edad, sexo y peso
de los bovinos. La edad de los bovinos
se obtuvo en meses y se distribuy6 en 4

categorias: cria (0 2 9), levante (10 a 21),
novilla (22 a 48) y adulta (> 48).

Se realiz6 el andlisis de correlacién de
Spearman para determinar la asociacién
entre la presencia de digeneos y las variables
epidemioldgicas de raza, edad, sexo y peso
de los bovinos. Para establecer las diferencias
estadisticamente significativas entre las pre-
valencias y las variables epidemioldgicas, se
usé el andlisis de varianza no paramétrico
Kruskal Wallis, en el programa Statgra-
phics® versién XVI centurién.

Resultados

Presencia de digeneos

En el estudio se incluyeron 178 bovinos, de
los cuales 2 pertenecian a la raza BON, 37
ala raza Cebtiy 137 al cruce entre ellas. En
todos los muestreos hubo mayor nimero de
animales adultos, predominaron las hembras
y los ejemplares con més de 400 kg de peso
(tabla 1). Cabe anotar que, aunque el total
de animales del hato correspondia a N=180,
se obtuvo materia fecal de 123 ejemplares
durante todos los muestreos, de 39 animales
en 2 muestreos y de 16 bovinos en una sola
muestra. Con respecto a la procedencia de
los bovinos de La Candelaria, el 99 % naci6
en el predio y el 1% corresponde a machos
reproductores puros de la raza criolla BON
que provienen de una hacienda de la Univer-
sidad de Antioquia ubicada en otra regién
del departamento.

Se realiz6 andlisis parasitolégico a 466
muestras de materia fecal provenientes de
178 bovinos. En las heces de 4 ejemplares
se observaron huevos de 122 pm de largo y
49 um de ancho, ovoides, operculados, de
color amarillo caracteristicos de £ hepatica
(figura 1A). En 55 muestras se encontraron
huevos compatibles con los Paramphisto-
midae, con un tamano de 147 pm de largo
y 73 pm de ancho, ovoides, operculados y
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de coloracién gris plata (figura 1B). En las
heces de 2 bovinos se observaron huevos de
ambos digeneos. En 121 ejemplares no se
observaron huevos de trematodos.

En la poblacién evaluada, se observé
una menor prevalencia de £ hepatica
(2,2%) comparada con la obtenida para
Paramphistomidae (30,9%). La prevalen-
cia de coinfeccién por estos digeneos fue de
1,1% (tabla 2). No hubo asociacién esta-
disticamente significativa entre la prevalen-
cia de F hepatica 'y de Paramphistomidae
con laedad (p > 0,05). Sin embargo, en el
grupo etario adultos se presenté el mayor
ndmero de infectados (tablas 3 y 4). La
prevalencia de cada pardsito fue mayor en
las hembras, lo cual fue estadisticamente

significativo (p = 0,03) (tablas 3 y 4). Todos

los ejemplares infectados con £ hepatica
(n = 4) fueron hembras, 1 Cebti y 3 del
cruce Cebtt/BON (tabla 3). En el hato
no hubo hembras puras de la raza criolla
BON. Se hallaron huevos de Paramphisto-
midae en todos los muestreos y en bovinos
de las 3 razas estudiadas: Ceby, BON y
cruzados. Entre ellos los bovinos cruzados
presentaron mayor prevalencia 15,7%,
4,3% y 18,4% en los muestreos 1, 2y 3,
respectivamente (tabla 4). Sin embargo, no
se obtuvieron diferencias estadisticamente
significativas entre las razas y la prevalencia
de esta infeccién (p > 0,05). Tampoco se
obtuvieron asociaciones estadisticamente
significativas entre la prevalencia de £
hepatica o Paramphistomidae con el peso

de los bovinos (p > 0,05) (tablas 3 y 4).

TABLA 1. Variables analizadas en los bovinos, categorias y valores obtenidos en los muestreos

Muestreo
Variables Categorias

1 2 3

Raza Ceba 37 33 35
BON 2 2 2
Cebd x BON 126 125 104

Cria 47 26 0

Levante 24 38 31

Edad (meses) )

Novilla 15 18 26

Adulta 79 78 84

Macho 31 29 10

Sexo

Hembra 134 131 131

0-99 13 4 0

100-199 49 49 30

200-299 12 20 21

Peso (kg)

300-399 31 22 24

400-499 53 58 60

> 500 7 7 6

n 165 160 141

n: tamafio de la muestra.
Fuente: elaboracion propia.
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TABLA 2. Prevalencia de £ hepaticay Paramphis-
tomidae en la Hacienda La Candelaria (Caucasia,
Antioquia)

Diagnéstico Frecuencia .
L Prevalencia
parasitolégico absoluta
F hepatica 4 2,2
Paramphistomidae 55 30,9
Ambos digeneos 2 11
Negativo 121 67,98

FIGURA 1. A. Huevo de Fasciola hepatica.
B. Huevo de Paramphistomidae. Barra: 50 ym Total 178 100
Fuente: fotografias tomadas en el laboratorio de la

Universidad de Antioquia, seccional Bajo Cauca.  Fuente: elaboracion propia.

TABLA 3. Prevalencia de Fasciola hepatica seg(in edad, sexo y raza de los bovinos

Muestreo 1 Muestreo 2 Muestreo 3 Valor p
Edad
Cria 0 0 0 <0,05
Levante
Novilla
Toroyvaca 1,2 0,6 0,7
Sexo
Macho 0 0 0 0,03
Hembra 1,2 0,6 0,7
Raza
cco 0,6 0 0 <0,05
BON 0
CCOxBON 0,6 0,6 0,7
Peso (kg)
0-99 0 0 <0,05
100-199 0 0 0
200-299 0 0
300-399 0 06 0,7
400-499 1,2
500-599 0
600-699 0

Fuente: elaboracion propia.
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TABLA 4. Prevalencia de Paramphistomidae segln edad, sexo, raza, y peso de los bovinos

Muestreo 1 Muestreo 2 Muestreo 3 Valor p
Edad
Cria 0,6 0,6 0 <0,05
Levante 1,2 1,2 2,1
Novilla 3,6 0 28
Toro yvaca 15,1 5,6 20,6
Sexo
Macho 1,2 25 21 0,03
Hembra 19,4 5 23,4
Raza
cco 36 1.9 5,7 <0,05
BON 1,2 0,6 14
CCOxBON 15,7 43 18,4
Peso (kg)
0-99 0 0,6 0 <0,05
100-199 0,6 0,6 35
200-299 24 0,6 0,7
300-399 48 13 43
400-499 10,3 25 14,9
500-599 18 13 2,1
600-699 0,6 0 0

Fuente: elaboracién propia.

De acuerdo con los administradores
del hato todos los animales pastorean en
los potreros de La Candelaria. Se consta-
t6 que los bovinos no disponen de agua
potable para el consumo y las fuentes de
abastecimiento son bebederos artificiales
que surten con agua de pozos. Los animales

también ingieren agua de las quebradas,
encharcamientos y acequias. En relacion
con los medicamentos, solo se suministra a
los terneros en el momento del destete un
tratamiento contra nematodos gastroin-
testinales, pulmonares y cestodos, ademis
de las vacunas reglamentarias.
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Moluscos dulciacuicolas

Las coordenadas de los ecosistemas acud-
ticos en los que se hizo el muestreo de
caracoles dulciacuicolas se presentan en
la tabla 5. En el sitio 1 se obtuvieron
moluscos durante 2 de las 3 visitas y en
el sitio 4 se recolectaron caracoles en una
sola ocasién. El sitio 1 es un ecosistema
l6tico permanente llamado quebrada San
Miguel. En este se obtuvieron 3 caraco-
les: 2 ejemplares se asignaron a la familia

Physidae y se identificaron como Physa cf.
marmorata (Paraense 1986) (figura 2A)
y 1 ejemplar de la familia Ampullariidae
del género Pomacea (Rawlings et al. 2007)
(figura 2D). Elsitio 4 es un encharcamien-
to permanente, en el que se recolectaron 13
caracoles asignados a la familia Planorbidae
y alos géneros Drepanotrema (figura 2B) y
Biomphalaria (Paraense 1979) (figura 2C).
En ninguno de los moluscos se observaron
formas larvarias de digeneos.

TABLAS. Coordenadas de los sitios en los que se realizaron muestreos de los caracoles dulciacuicolas

en la hacienda La Candelaria (Caucasia, Antioquia)

Sitio de Nimero de Muestreos
muestreo Coordenada muestreos positivos
1 8°04,686" norte y 075°10,773" oeste 3 2(+)
2 8°04,36" norte y 075°10,54' oeste 3
3 8°04,36" norte y 075°10,52" oeste 3
4 8°04,566' norte y 075°10,913" oeste 3 1(+)
5 8°04,40" norte y 075°10,49" oeste 3
6 8°04,40" norte y 075°10,49" oeste 3
7 8°04,31" norte y 075°11,03' oeste 3
8 8°04,37' norte y 075°10,57" oeste 3
Fuente: elaboracion propia.
C D

FIGURA 2. Moluscos recolectados en la hacienda La Candelaria. A. Physa cf. marmorata. Barra
2mm. B. Drepanotremasp. Barra 1 mm. C. Biomphalaria sp. Barra5mm. D. Pomacea sp. Barra 10 mm
Fuente: fotografias tomadas en el laboratorio de la Universidad de Antioquia, seccional Bajo Cauca.
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Discusion

Este estudio registra por primera vez la
presencia de F hepatica y de Paramphis-
tomidae en el hato con bovinos de doble
propésito que tiene la hacienda La Can-
delaria de la Universidad de Antioquia en
Caucasia, Antioquia. La mayor prevalencia
en Paramphistomidae (30,9%) y la menor
en F hepatica (2,2%), obtenidas durante
este estudio, coinciden con los registros
para hatos de doble propésito en una
vereda de Gémez Plata (Antioquia), a
una altitud de 1080 m s. n. m., donde la
prevalencia de Paramphistomidae fue de
47,6 % y la de E hepatica 13,1% (Bedo-
ya et al. 2012). Asi mismo, en un hato
lechero de ganado Holstein, ubicado a
2140 ms. n. m., también se observé una
mayor prevalencia de Paramphistomidae
(100%), comparada con la obtenida para
E hepatica (80%) (Lépez et al. 2008). Por
consiguiente, se requiere establecer los
factores que ocasionan estas diferencias
y parecen favorecer a Paramphistomidae
en el trépico alto y bajo andino (Lépez
et al. 2008; Valencia-Lépez ez al. 2012).

En lo que respecta a E hepatica, el
digeneo se registré solo en hembras re-
productoras de la raza Cebu y del cruce
BONxCebu, todas nacidas en el predio.
Por su parte, Paramphistomidae se pre-
sentd en hembras y machos de todos los
grupos etarios, en ejemplares nacidos en
la hacienda y en algunos que nacieron
fuera de ella. Lo anterior permite deducir
que los bovinos estudiados adquieren en
el predio las formas infectantes de ambos
distomas (metacercarias).

Cabe sefalar que no hubo diferencias
significativas entre las prevalencias de
hepatica y Paramphistomidae con la edad
de los vacunos. En el caso de Paramphisto-
midae, otras investigaciones encontraron
esta asociacion significativa en bovinos

mayores de 30 meses (Ferreras ez al.
2014), mayores de 36 meses (Pinedo ez
al.2010) y mayores de 72 meses (Paucar
et al. 2010). Los autores afirman que
las exposiciones repetidas al pardsito no
protegen contra las reinfecciones.

En esta investigacién tanto F hepatica
como el Paramphistomidae prevalecieron
en las hembras adultas. Una posible ex-
plicacién es que permanecen mds tiempo
en la hacienda como reproductoras, a
diferencia de los machos que se venden
antes de cumplir 2 afios. Sin embargo,
algunos autores proponen que existe ma-
yor prevalencia en hembras debido a una
predisposicion genética y al deterioro de la
inmunidad humoral (Pinedo ez 4/. 2010;
Ferreras et al. 2014; Titi et al. 2014), otros
investigadores desestiman la relacién entre
el género del bovino y la prevalencia de
Paramphistomidae (Pinedo ez /. 2010) y
de F hepatica (Valderrama Pomé 20106).

El método diagnéstico utilizado en
esta investigacién, Dennis modificado,
confirmé a través del hallazgo de huevos
en las heces la presencia de digeneos adul-
tos en los bovinos. Ademds, en algunos
animales la prueba revel coinfeccién, que
puede estar favorecida por las similitudes
en los ciclos bioldgicos de los pardsitos
y las condiciones de manejo de los ani-
males. No obstante, este método, con
sensibilidad de 73,2% y especificidad de
84,2% (Correa et al. 2016), puede dejar
casos positivos sin detectar (E. Giraldo
et al. 2016), lo que implicaria mayores
valores de prevalencia en los digeneos. De
otro lado, Dennis modificada posibilita
continuar los estudios de tamizaje para
estos y otros digeneos, en los hatos de
la subregién del Bajo Cauca, ya que la
sede regional de la Universidad de Antio-
quia cuenta con el personal capacitado,
los equipos requeridos y la necesidad de
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establecer el drea geografica que ocupan los
focos de estas trematodosis, para disenar
un programa de manejo, adecuado a las
condiciones locales.

En la realizacién de este estudio se
identific6 la importancia de implementar
la aplicacién de antihelminticos contra los
digeneos encontrados en los bovinos, pues,
como se menciond, se evidencié infecciéon
patente. Por lo tanto, se sugiere suministrar
tratamientos especificos contra £ hepaticay
la especie de Paramphistomidae, disefan-
do un esquema terapéutico, que alterne
el uso de moléculas (Kelley ez al. 2016;
Romero et al. 2019; Sdnchez et al. 2019),
para impedir el fenémeno de resistencia
a los medicamentos, tan denunciado en
todos los continentes (Ortiz et al. 2013;
Novobilsky y Hoglund 2015). También es
conveniente enfatizar en la importancia de
identificar la especie de Paramphistomidae,
que afecta al hato investigado, para disefiar
un programa de manejo apropiado contra
ese agente etiol4gico.

Otro aspecto por estudiar en la zona
evaluada es la identificacién de los hospe-
deros intermediarios de ambos digeneos,
pues en este estudio no se identificaron
formas intramolusco. Sin embargo, el ha-
llazgo de diversas especies de caracoles en
los ecosistemas acudticos de La Candelaria
indica la aptitud de esos hdbitats para
albergar a los moluscos hospedadores. Se
sugiere realizar la busqueda de los caracoles
en los ecosistemas acudticos aledanos a la
hacienda para determinar el drea de los
focos de infeccién.

En La Candelaria falta establecer la
asociacién entre las variables ambientales
y la dindmica de infeccién de los digeneos,
como lo sefala un estudio realizado en
Colombia, el cual revela que la transmi-
sién de F hepatica aumenta durante los
periodos de mayor precipitacién (julio-
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febrero) (Valencia-Lopez ez al. 2012). Estos
resultados concuerdan con investigaciones
sobre paramfistomosis en zonas hiumedas
de México (Gonzalez-Gardufo et al. 2019)
Uruguay (Sanchis ez a/. 2013), la Amazonia
peruana (Rosa Pinedo ez /. 2010) y en
paises del trépico y subtrépico de Africa
(Titi et al. 2014), donde se encontraron
mayores prevalencias de Paramphistomi-
dae en la época de lluvias. Ademds, con
relacién a las variables ambientales y la
paramfistomosis bovina en Colombia, un
estudio encontrd una asociacion estadistica-
mente significativa con el encharcamiento
permanente y las acequias en los potreros.
También determiné que los predios con
encharcamiento permanente en los potre-
ros tienen el doble de riesgo de que sus
bovinos se infecten con paramfistémidos
(Bedoya ez al. 2012). Por lo anterior, se
sugiere establecer la relacién de las varia-
bles ecoldgicas y climdticas de la zona y su
influencia en ambas infecciones.

Conclusiones

Esta investigacion visibilizé un problema
de salud bovina en la regién del Bajo
Cauca ocasionado por pardsitos digeneos
que es importante resolver. Los bovinos
de la hacienda La Candelaria estdn ex-
puestos a la infeccién con £ hepatica y
Paramphistomidae. Este dltimo es el mds
prevalente y se reporta en animales de todas
las categorias de edad. En este estudio se
sugiere suministrar medicamentos contra
los digeneos hallados. Se sefiala también la
necesidad de que se identifique la especie
de Paramphistomidae y los moluscos hos-
pederos intermediarios de los digeneos.
La sede de la Universidad de Antioquia
en Caucasia ahora dispone del personal
capacitado y los equipos requeridos para
trabajar con estas distomatosis y apoyar
el desarrollo del sector pecuario en esa
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regién. Finalmente, se sugiere suministrar
medicamentos contra los digeneos hallados
a los bovinos que se comercialicen para
prevenir la dispersién de estos distomas.
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Medicion de los niveles de lactato sérico y frecuencia cardiaca
en caninos (Canis lupus familiaris) braquicefalicos, mesocefalicos y
dolicocefalicos sometidos a prueba de esfuerzo en trotadora motorizada

M. A. Saldivia-Paredes'
Recibido: 06 de septiembre de 2020. Aprobado: 12 de julio de 2021

RESUMEN

Se analizaron los niveles de lactato sérico y de frecuencia cardiaca (FC) en 15 perros
clinicamente sanos que fueron sometidos a pruebas de esfuerzo en trotadora motorizada,
buscando verificar un grado de fatiga muscular frente a una prueba de esfuerzo intenso.
Se consideraron pacientes con morfologia craneana de tipo braquicefélico, mesocefélico
y dolicocefélico. Las mediciones séricas de lactato fueron conseguidas por medio de un
medidor portdtil, mientras que las frecuencias cardiacas se obtuvieron a través de un
oximetro portétil a los tiempos 0, 10, 20 y 30 minutos, en los diferentes momentos
de esfuerzo fisico en la trotadora motorizada, la cual fue adaptada en su inclinacién en
15% y a un mdximo de velocidad de 10 km/h. Las medias de los niveles séricos entre
petros mesocefdlicos y dolicocefdlicos fueron significativas, a diferencia de los perros
braquicefdlicos los cuales resultaron no significativos. Las medias de las frecuencias
cardiacas no tuvieron diferencia significativa bajo un 95% de confianza.

Palabras clave: braquiceflicos, dolicocefilicos, fatiga, frecuencia cardiaca, lactato sérico,

mesocefalicas, oximetro.

Measurement of serum lactate levels and heart rate in canines
(Canis lupus familiaris) Brachycephalic, Mesocephalic and
Dolichocephalic submitted to a stress test on a motorized treadmill

ABSTRACT

Serum lactate and heart rate (HR) levels were analyzed in 15 clinically healthy dogs that
were subjected to stress tests on a motorized treadmill, seeking to verify a degree of muscle
fatigue compared to an intense exercise test. Patients with brachycephalic, mesocephalic
and dolichocephalic type cranial morphology were considered. Serum lactate measurements
were procured by means of a portable meter, while heart rates were obtained through a
portable oximeter at the times 0, 10, 20, and 30 minutes at different moments of physical
effort on the motorized treadmill, which was adapted in its inclination by 15% and at a
maximum speed of 10 km/h. Mean serum levels between mesocephalic and dolichocephalic
dogs were significant, unlike brachycephalic dogs, which were not significant. The mean
heart rates did not have a significant difference under 95% confidence.

Keywords: brachycephalic, dolichocephalic, fatigue, heart rate, serum lactate, meso-

cephalic, oximeter.

' MV, M. Sc. Universidad Santo Tomds, Unidad de Fisiologfa Animal, Escuela de Medicina Veterina-
ria, Puerto Montt, Chile. vetmanuelch@hotmail.com.
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INTRODUCCION
El deporte canino ha ido cobrando popu-
laridad en los tltimos afios. La diversidad
de razas y su amplio espectro de habilidad
atlética permite que se adapten a diversas
actividades de trabajo, caza y deporte
(Pellegrino et al. 2014). Dentro de las
actividades que hacen populares los depor-
tes caninos, se pueden incluir las pruebas
de agilidad, pelota voladora y pruebas de
disco (frisbee), busqueda y rescate, salto de
obstdculos y pruebas de caceria subterrdnea
(Baltzer 2012). Al considerarlas, surge
la necesidad de estandarizar programas
de entrenamiento y pruebas de ejercicio
aplicables en caninos que contribuyan a
mejorar el rendimiento fisico. Asimismo,
propietarios, entrenadores y veterinarios
necesitan pardmetros fisiologicos que per-
mitan evaluar la condicién fisica de los
perros (Ferasin y Marcora 2009). El uso
de trotadora motorizada se muestra como
una herramienta util en la medicina del
deporte canino (Ferasin y Marcora, 2007),
pues permite controlar las condiciones del
ejercicio —particularmente velocidad y
duracién—, lo que facilita la estandariza-
cién de pruebas de ejercicio y de programas
de entrenamiento (Pellegrino ez al. 2014).

Una de las mediciones utilizadas a
nivel sérico para verificar un grado de
fatiga muscular frente a una prueba de
esfuerzo intenso es la del lactato, producto
del metabolismo anaerébico (Guyettel ez
al. 2011). El principal papel fisiolégico
de la produccién del lactato es permitir
la glucélisis y la produccién de energia
cuando la demanda de energia celular
excede la capacidad de produccién de
energfa mitocondrial aerébica (Mooney
et al. 2014).

La intensidad y duracién del esfuer-
zo realizado determinan el metabolis-
mo energético predominante durante el

ejercicio. Pardmetros como la frecuencia
cardiaca (FC), temperatura rectal (T°) y
concentraciéon de lactato sanguineo son
indicadores confiables para evaluar la res-
puesta fisiolgica al ejercicio en trotadora
motorizada en perros sin entrenamiento
deportivo previo, como también para la
planificacién de rutinas de entrenamiento
especificas (Piccione ez al. 2012).

Algunas caracteristicas morfoldgicas de
las diferentes razas de caninos permiten
categorizar la especie en braquicefilicos
(crdneo corto y ancho), mesocefdlicos (crd-
neo intermedio) y dolicocéfalico (craneo
largo) (Shively 1993; Sisson y Grossman
1999; Kéning y Liebich, 2005; Dyce ez al.,
2012). Estos presentan, ademds, una mor-
fologia diferente en cuanto a contextura
y distribucién muscular, como también a
nivel de anatomia respiratoria superior. Por
esta razén, el objetivo de la investigacién
fue realizar la medicién sérica de lactato y
la frecuencia cardiaca en pacientes caninos
braquicefélicos, mesocefdlicos y dolicoce-
falicos sometidos a prueba de esfuerzo en
trotadora motorizada.

MATERIALES Y METODOS

Tamaiio de la muestra

Para la inclusién de los pacientes, se rea-
liz6 un muestreo no probabilistico por
conveniencia (Otzen y Manterola, 2017),
buscando pacientes con caracteristicas que
cumplan con los criterios de inclusién. Se
hizo barrido por las clinicas veterinarias
de la ciudad de Puerto Montt, Chile.
Una vez seleccionados los pacientes, se
establecié una comunicacién telefénica
con los duefios para informarles acerca
del estudio y, posteriormente, recibir su
autorizacion firmada por escrito. Las prue-
bas se realizaron en la clinica veterinaria
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Terravet, de la ciudad de Puerto Montt.
El estudio fue autorizado por el Comité
Etico -Cientifico Macrozona Sur de la
Universidad Santo Tomds (ORD: N.°
132 —2018).

Poblacion de estudio

La investigacion fue realizada en 15 perros
clinicamente sanos, todos ellos al dia en
cuanto a manejos de sanidad y chequeos
médicos rutinarios. Para su ejecucién
y participacién, se consideraron ciertos
criterios de inclusién entre los cuales
destacamos: machos y hembras, sin dis-
tincidn racial, de biotipo braquicefélicos,
mesocefilicos y dolicocefilicos, segtin cal-
culo de indice cefdlico, lo que permitié la
seleccién 5 de pacientes con los caracteres
cefdlicos indicados. Los perros, ademds,
requerian estar en un rango etario entre
2y 5 anos, su condicién corporal deberia
estar entre 3 y 3,5 (escala de 1-5), ser de
talla mediana o grande (entre los cuales
destacaron pesos desde los 10 a 35 k), con
actividad comprobada (minimo 3 salidas
de paseo por semana, con un promedio
de 25 minutos), alimentacién balanceada
y esterilizacién realizada.

Muestras

Se tomaron muestras de sangre en horario
diurno mediante venopuncién cefélica, y
se determind la frecuencia cardiaca (FC)
por medio de un oximetro veterinario
portdtil a nivel de pabellén auricular en
reposo y al descanso, una vez iniciada la
prueba. La evaluacién de la concentracién
de lactato sérico se hizo mediante las tiras

de Accutrend Plus®

Prueba de esfuerzo
Los pacientes caninos fueron sometidos
a una prueba de esfuerzo submdxima en

trotadora motorizada (tabla 1). El tiempo
se ajusté de acuerdo con la frecuencia
cardiaca submdxima observada por el
oximetro portdtil Etco2 ° (rango médximo
requerido: 140 latidos por minuto).

TABLA 1. Protocolo de la prueba de esfuerzo en
cinta (treadmill) (15% de inclinacidn)

v
0 0
10 3
20 5
30 10

Fuente: elaboracion propia.

RESULTADOS

Los 15 pacientes llegaron a completar la
prueba; sin embargo, dos braquicefdlicos
y dos mesocefélicos necesitaron mayor
tiempo de adaptacién a la trotadora
motorizada, debido al nerviosismo y a
la resistencia a caminar sobre la cinta.
Por ello, se generé acostumbramiento
en visitas previas.

Enla tabla 2 se presenta la relacién de
los niveles de lactato sérico y frecuencia
cardiaca en pacientes, de acuerdo con
su morfologia craneana. Se evidencia
una fatiga mayoritariamente en perros
braquicefélicos por medio del aumento
de la FC, con pardmetros cercanos a los
150 latidos por minuto. Sus niveles de
lactato sérico alcanzaron rangos superiores
cercanos a 3,9 mmol/l. El nivel de lactato
sérico promedio fue de 3,26, 3,32y 3,16
mmol/l, y el promedio de frecuencia car-
diaca fue de 111,0, 107,8 y 108,0 para
los perros braquicefélicos, mesocefilicos
y dolicocefdlicos, respectivamente.
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TABLA 2. Niveles de lactato sérico y frecuencia cardiaca en pacientes caninos sometidos a la prueba

de esfuerzo en treadmill

Lactato sérico

Frecuencia cardiaca

(mmol) (latidos por minuto)
Omin  10min  20min  30min  Omin  10min  20min 30 min

Braquicéfalico

1 26 34 36 4,2 90 110 135 150

2 3,0 34 33 35 100 m 130 150

3 35 37 37 38 80 95 120 136

4 34 38 36 39 90 110 120 130

5 24 32 34 36 70 90 95 120
Mesocefalico

1 34 35 36 36 80 100 120 144

2 34 35 35 38 80 100 120 144

3 25 238 30 32 70 82 96 120

4 36 33 35 37 100 120 125 140

5 29 2,6 34 36 89 93 110 125
Dolicocefalico

1 2,3 26 29 34 800 100 110 125

2 2,6 2,8 2,7 32 86 100 120 140

3 2,8 34 2,1 29 92 100 110 120

4 2,7 2,8 32 30 87 93 110 125

5 24 32 38 42 90 110 125 136

Discusion medio de elementos de sujecién aumentan

Parala ejecucién de la prueba, fue necesario
la incorporacién de medios de sujecién
como arneses que permitieron asegurar al
perro mientras corria, logrando un com-
portamiento adecuado y de tranquilidad
y reduciendo los fracasos de este tipo de
prueba, segtin lo planteado por Kittleson ez
al. (1996), quien sefala que los pacientes
no capaces de generar una adaptacién por

los fracasos en este tipo de actividad.
Una vez iniciada la prueba, todos los
pacientes sin diferenciacién de biotipo
cefdlico mostraron signos de agotamiento
moderado. Esto fue observado a los 10
minutos por medio de la visualizacién de
un incremento del jadeo, sialorrea y fre-
cuencia cardiaca > 130 latidos por minuto
(tabla 2), caracteristica que fue superior en
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perros braquicefélicos. Considerando que
la prueba no fue diferente entre sexo y raza,
tiempo e inclinacién de no més de un 15%,
los valores obtenidos fueron similares a los
planteados por Ferasin y Marcora (2009),
en su estudio con labradores.

Con respecto a las mediciones de lactato
sérico de los diferentes pacientes caninos, se
observaron niveles superiores en perros meso-
cefdlicos, categorizdndose, segtin Gonzdlez y
Arboleda (2017), como un incremento leve
de los niveles séricos de lactato (tabla 6). El
70% de estos pacientes fueron de fenotipo
labrador Retriever. Este biotipo cefilico
presenté una media X™= 3,32 mmol/l, a
diferencia de lo observado en los pacien-
tes caninos dolicocéfalos que presentaron
valores inferiores (X~ = 3,16 mmol/l). A
pesar de presentar una mayor extension
de la cavidad nasal, estos resultados dan
a entender que la capacidad de intercam-
bio gaseoso no se relaciona directamente
con esta zona anatémica. Esto conduce a
realizar investigaciones relacionadas en la
conformacién morfolégica de estructuras
que participan en fuerza e intercambio
gaseoso en pacientes caninos, con la idea
de continuar potenciando el conocimiento
sobre el entrenamiento de esta especie. El
80% de estos pacientes pertenecian a la raza
Collie y el 20% a la raza galgo.

En relacién con las frecuencias car-
diacas, se observé que mayoritariamente
perros braquicefdlicos (99% de raza béxer
y 1% Boston Terrier) presentaron niveles
superiores en estado reposo > 80 latidos por
minuto, lo que dio una mediade X" =111
latidos por minuto. Esto se modificé
una vez iniciado el esfuerzo fisico en los
pacientes, incrementando su frecuencia
cardiaca sobre 100 latidos por minuto,
resultado que se asimila a lo planteado por
Gonzélez et al. (2017), quienes indican
que los perros aumentan su frecuencia

Rev Med Vet Zoot. 69(1), ENERO-ABRIL 2022: 33-39

cardiaca en respuesta al ejercicio como
un mecanismo adaptativo, debido a un
aumento del gasto cardiaco para facilitar
el aporte de sangre a los tejidos y asi satis-
facer el mayor requerimiento de oxigeno
y demandas energéticas.

Las respuestas del sistema circulatorio
al ¢jercicio tienen como fin adaptar el flujo
sanguineo a los masculos activos (Olmos
2010), estdn dirigidas aaumentar el aporte
de O,, tanto en musculo esquelético como
en el sistema cardiaco, con el fin de sostener
el aumento del metabolismo y facilitar la
remocién de los productos metabélicos
de desecho (Garcia et 2/ 1999).

Las medias de los niveles de lactato
sérico no fueron significativas entre las
tres categorias. A igual que lo planteado
por Pellegrino ez 2/ (2013), los resultados
obtenidos posiblemente correspondan a un
entrenamiento aerébico de los animales. El
equilibrio observado en los niveles de lac-
tato sérico podria reflejar una adaptacion
de los perros a la intensidad y duracién del
esfuerzo exigido en este trabajo.

CONCLUSIONES

* Es importante considerar el esfuerzo
fisico al cual son sometidos los pa-
cientes caninos destinados a planes de
entrenamiento o a ejercicio rutinarios
con sus duenos.

* Los resultados obtenidos se relacionan
con un entrenamiento aerébico aplica-
dos en animales. El equilibrio observado
en los niveles de lactato sérico podria
reflejar una adaptacién de los perros a
la intensidad y duracién del esfuerzo
exigido en este trabajo.

* Las mediciones de los niveles de lactato
sérico y frecuencia cardiaca en caninos
braquicefélicos, mesocefdlicos y dolico-
cefdlicos sometidos a prueba de esfuerzo
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en cinta (treadmill) presentaron variacio-
nes no significativas entre los diferentes
biotipos cefélicos. Las medias obtenidas
no permiten concluir que el grado de
fatiga muscular presenta una relacién
directa entre los biotipos sometidos a
la prueba de esfuerzo.

* Dentro de la mediciones y compara-
ciones aplicadas de manera particular
entre cada biotipo se observaron que
los perros mesocefélicos fueron los que
presentaron mayor diferencia en las va-
riables evaluadas, se observé una media
de lactato sérico de 3,32 mmol.

* En relacién con las frecuencias cardiacas,
se observéd que mayoritariamente los
perros braquicefdlicos presentaron una
media de 111 latidos por minuto. A
pesar de que estos pacientes presentaron
un mayor esfuerzo fisico al momento
de realizar las pruebas no existe relacién
directa con sus niveles de lactato, el cual
presenté una media 3,26 mmol/l. Es
decir, estos pacientes, en el tiempo de la
prueba, no presentaron indices de fatiga
que permitan concluir relacién directa
con su submdxima de frecuencia cardiaca
y niveles de lactato sérico.

* Se necesitan mds estudios en mayor
ndimero de animales que permitan esta-
blecer, entre otras cosas, valores de lacto
sérico y su relacién con la frecuencia car-
diaca en caninos sometidos a pruebas de
esfuerzo fisico, con la intencién de saber
y conocer més sobre la incorporacién
adecuada de un plan de entrenamiento
fisico en pacientes caninos.
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Niveles séricos de la isoenzima creatina quinasa-MB y lactato
deshidrogenasa como indicadores de daiio miocardico en perros
con enfermedad valvular degenerativa

Recibido: 09 de septiembre de 2020. Aprobado: 11 de julio de 2021.

R. Sepiilveda', M. Saldivia®, S. Visquez’
RESUMEN

Se analizaron los niveles séricos de creatina quinasa-MB (CK-MB) y lactato deshidro-
genasa (LDH) en 10 perros diagnosticados con enfermedad valvular degenerativa y en
seis perros clinicamente sanos, con el objetivo de evaluar si sus niveles séricos indican
dafno miocdrdico. Las muestras de suero se analizaron mediante el método UV. Se utilizd
la prueba de diferenciacién de medias para determinar diferencias entre medias, y la
prueba de correlacién de Pearson para determinar si existe correlacion entre los niveles
séricos de ambas enzimas. Los valores de CK-MB y de LDH fueron significativamente
diferentes entre los dos grupos de pacientes. Los niveles de CK-MB y LDH tuvieron
correlacién positiva, pero no significativa.

Palabras clave: enfermedad cardiaca, CK-MB, LDH

Serum levels of the isoenzyme creatine kinase-MB and lactate
dehydrogenase as indicators of myocardial damage in dogs with
degenerative valve disease

ABSTRACT

Serum levels of creatine kinase-MB (CK-MB) and lactate dehydrogenase (LDH) were
analyzed in 10 dogs diagnosed with degenerative valvular disease and in six clinically
healthy dogs with the objective of evaluating whether their serum levels indicate myo-
cardial damage. Serum samples were analyzed by UV method. The mean differentiation
test was used to determine differences between means and the Pearson correlation test
was performed to determine if there was a correlation between the serum levels of both
enzymes. The CK-MB and LDH values were significantly different between the two
groups of patients. The levels of CK-MB and LDH had a positive but not significant
correlation.

Keywords: heart disease, CK-MB, LDH
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INTRODUCCION

La insuficiencia cardiaca se define como
un sindrome clinico causado por una en-
fermedad cardiaca que genera disfuncién
sistdlica, diastdlica o ambas, de gravedad
suficiente como para contrarrestar los
mecanismos compensatorios del aparato
cardiovascular (Alvarez y Cruz 2009). Las
lesiones del tejido cardfaco con muerte
celular se reparan mediante la formacién
de tejido conjuntivo denso, lo que inte-
rrumpe su funcién en el sitio lesionado
(Ross y Pawlina 2012). Las disfunciones
del corazdn llevan a remodelamiento ven-
tricular e isquemia, generando liberacion
de marcadores bioldgicos como las enzimas
(Pino 2008).

Creatina quinasa (CK-MB) es una
isoenzima presente en el citosol de las
células cardiacas y la lactato deshidroge-
nasa (LDH) estd presente en el citosol de
todas las células, catalizando la conversién
reversible de L-lactato a piruvato en la
glicolisis anaerdbica (Latimer 2011).

Las enfermedades cardiovasculares son
comunes en caninos. Estas se diagnostican
con técnicas imagenoldgicas como la radio-
grafia, electrocardiograffa y ecocardiografia.
También existen nuevos métodos para
diagnosticar cardiopatias de forma rdpiday
eficaz, como es el caso de los biomarcadores
cardiacos (Correa y Galvis 2014).

En la presente investigacién se mi-
dieron los niveles séricos de la isoenzima
CK-MB y LDH en perros con enferme-
dad cardiovascular (ECV) y clinicamente
sanos, con el fin de determinar si pueden
ser usados como indicadores de dafo
miocdrdico en perros.

MATERIALES Y METODOS

Poblacion del estudio

Se realizé un estudio cuantitativo de di-
seflo experimental con pacientes caninos
pertenecientes a tres clinicas veterinarias

de la provincia de Llanquihue, Chile. Se

TABLA 1. Tipos de examenes en pacientes con enfermedad valvular degenerativa

Paciente  Ecocardiografia Electrocardiografia Radiografia
1 ER ER ER
2 ER ER ER
3 ER ENR ER
4 ER ENR ER
5 ER ER ER
6 ER ER ER
7 ER ENR ER
8 ER ER ER
9 ER ER ER
10 ER ER ER

ER: examen realizado. ENR: examen no realizado.

Fuente: elaboracion propia.
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seleccionaron 16 perros que cumplieron
con los criterios de inclusién. De estos,
10 pacientes correspondieron a perros
diagnosticados con enfermedad valvular
degenerativa y 6 fueron perros clinicamen-
te sanos. El estudio fue aceptado por el
Comité Etico-Cientifico Macrozona Sur
de la Universidad Santo Tomds (ORD
N.°109/2018). Asimismo, se obtuvo el
consentimiento informado de los propie-
tarios para la participacién de sus mascotas
en el estudio.

Como criterio de inclusién de los
perros se considerd a pacientes con historia
clinica concordante con signos clinicos
de enfermedad cardiovascular, a los que
se les habia realizado un examen fisico
del sistema cardiovascular; que contaban
con al menos un examen complementario
como ecocardiografia, electrocardiografia
o radiografia tordcica (tabla 1); que se en-
contraran clasificados en la fase C, segtin la
clasificacién del ACVIM; que no padecian
otras patologfas sistémicas y que tenfan
entre 3 y 20 afios, sin distincién de sexo
ni raza. Para el caso de los perros sanos,
se considerd que tuvieran un historial y
examen clinico sin alteraciones, entre 3
y 20 afos, sin distincion de sexo ni raza.

Tamaiio de la muestra

Se realizé una técnica de muestreo no
probabilistico por conveniencia, debido
a que se buscaron pacientes que debian
cumplir con caracteristicas especificas.
Para obtener un ndmero estimado anual de
pacientes diagnosticados con enfermedad
cardiovascular se llevd a cabo una encuesta
telefénica a clinicas veterinarias ubicadas en
la provincia (tabla 2). Esta informacién se
aplicé a la férmula de cdlculo de muestreo
de poblacién finita (Aguilar 2005) dando
como resultado el niimero de 12 perros
con enfermedad cardiovascular.

TABLA 2. Nimero estimado de perros
diagnosticados anualmente con enfermedad
cardiovascular en clinicas veterinarias de la
ciudad de Puerto Montt, Chile

Clinica veterinaria Casos (n)
A 100
B 15
c 8
D 12
Nimero total de casos 135

Fuente: elaboracion propia.

Muestras

La poblacién fue seleccionada de tres cli-
nicas veterinarias, en las que los médicos
veterinarios contactaron mediante via
telefonica a los duenos de los pacientes
que calificaban para formar parte de este
estudio. Los duefios fueron citados en la
respectiva clinica veterinaria junto con su
mascota, la cual contaba con 12 horas de
ayuno previo. Se tom¢ una muestra de
sangre (4 ml) de la vena cefélica o yugular
en un tubo sin aditivo con gel separador,
se dej6 reposar por 30 minutos para la
formacién del codgulo y se centrifugd
a 2500 rpm por 10 minutos para la ob-
tencién del suero. Los sueros resultantes
fueron guardados en congelacién a -20°C
por un mes, antes de ser enviados al labo-
ratorio clinico para su andlisis.

Para la determinacién de LDH en
suero se utilizé el método UV optimizado
(SFBC), y para la isoenzima CK-MB el
método UV para la determinacién de la
isoenzima MB de creatina quinasa con
anticuerpos anti-CK-M.

Analisis estadistico

Se calcularon la media aritmética, desviacion
estdndar y varianza de los valores de CK-MB
y LDH de los perros diagnosticados con
enfermedad cardiovascular y de los perros
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clinicamente sanos. Se realizé la prueba de
diferenciacién de medias para determinar si
la diferencia de las medias de CK-MB y de
LDH entre los dos grupos de perros eran
significativas. Asimismo, mediante la prueba
de correlacién de Pearson se determind
la correlacién entre los niveles séricos de

CK-MB con los niveles séricos de LDH.

RESULTADOS

Los niveles séricos de las enzimas CK-MB
y LDH de los pacientes se muestran en
la tabla 3. Las medias de ambas enzimas
fueron diferentes entre grupos, especial-
mente para la enzima LDH, cuya media
en los perros diagnosticados con ECV
fue 5,7 veces mayor que en los perros
clinicamente sanos.

Los rangos de valores de CK-MB de
los dos grupos de perros no fueron muy
amplios, a excepcién de tres perros diagnos-
ticados con ECV que presentaron niveles
sobre 250 U/L, lo cual implicé que las
medias de ambos grupos fueron significati-
vamente diferentes (p < 0,05). Por otro lado,
los niveles séricos de LDH de los perros
clinicamente sanos se mueven dentro de
un rango estrecho de valores (mdximo 38
U/L), mientras que aquellos de pacientes
con ECV se mueven dentro de un rango
mds amplio (mdximo: 190 U/L), lo que
indica que las medias son significativamente
diferentes (p < 0,05). La correlacién entre

los niveles séricos de CK-MB y LDH,
aunque fue directamente proporcional, no
fue estadisticamente significativa.

DISCUSION

Los niveles séricos de la isoenzima CK-MB
en perros diagnosticados con enfermedad
valvular degenerativa fueron significativa-
mente diferentes de aquellos clinicamente
sanos. Estos resultados coinciden con
las investigaciones realizadas por Pino
(2006) y Bakirel y Gunes (2009), quienes
obtuvieron medias aritméticas de 186 y
83,5 U/L, respectivamente, en perros con
patologias cardfacas.

Los valores de concentracién de CK-MB
pueden variar por el método de inmunoa-
nalisis utilizado (Santalé ez 2/ 2003). Pino
(2006) utilizé el mismo método empleado
en el presente estudio, lo cual se reflejaen la
similitud obtenida en las medias aritméticas
(186 U/L), cuyo valor es de 181,4 U/L
en el presente estudio. El hecho de que
los valores séricos de CK-MB sean muy
variables dependiendo del kit empleado
hace dificil hacer comparaciones con los
resultados obtenidos en otros estudios,
asi como para crear un rango de referencia
estdndar, haciendo que su uso se vuelva
poco prictico en la clinica diaria.

Segin Vishal ez al. (2012), CK-MB es
una isoenzima que se incrementa luego de
entre 3y 12 horas, alcanza niveles méximos

TABLA 3. Media aritmética, desviacion estdndar y rango de los niveles séricos de creatina quinasa
(CK-MB) y lactato deshidrogenasa (LDH) en perros clinicamente sanos y en perros diagnosticados

con enfermedad cardiovascular (ECV)

Clinicamente sanos Con ECV
Enzima (U/L) Media DE Rango Media DE Rango
Ck-MB 116 21,28 94-150 181,4 67,13 85-326
LDH 20,5 9,40 11-38 1184 70,68 8-190

Fuente: elaboracion propia con los resultados de esta investigacion.

SEPULVEDA ET AL. SERUM LEVELS OF THE ISOENZYME CREATINE KINASE-MB AND LACTATE DEHYDROGENASE AS 43
INDICATORS OF MYOCARDIAL DAMAGE IN DOGS WITH DEGENERATIVE VALVE DISEASE



INvESTIGACION

Rev Med Vet Zoot. 69(1), ENERO-ABRIL 2022: 40-45

entre las 12 y 25 horas y su concentracién
se normaliza entre los 2 y 3 dias. Esto puede
diferir en los pacientes con enfermedad
valvular degenerativa en estadios C, los
cuales requieren un tiempo de evolucién de
la enfermedad, generando dificultades en la
utilizacién de CK-MB como biomarcador
en medicina veterinaria.

Es posible en pacientes humanos una
rdpida elevacién y descenso, la CK-MB
puede utilizarse para detectar un reinfarto
ulterior (Santald ez al. 2003). De alli, que
se pueda asumir que es mds probable que
los valores séricos de CK-MB se encuen-
tren aumentados en casos agudos, lo cual
puede diferir en medicina veterinaria. En
el caso de este estudio, los pacientes no
presentaban sinologia clinica al momento
de tomar las muestras, debido a que se
encontraban con tratamiento médico.

Silva et al. (2016) estudiaron el com-
portamiento de varios marcadores cardia-
cos en perros con leishmaniasis visceral (se
presume que Leishmania spp. danaria las
fibras cardiacas), los cuales presentaban
diversos signos clinicos, incluso algunos
eran asintomdticos. Los resultados no
indicaron una relacién entre la concen-
tracién de CK-MB con la gravedad de los
signos clinicos, lo cual podria senalar que
los niveles séricos de CK-MB en perros
con dafo cardiaco no se relacionan con
los signos clinicos del paciente.

En el caso de los niveles séricos de la
enzima LDH se encontraron grandes dife-
rencias entre perros diagnosticados con ECV
y perros clinicamente sanos, a diferencia de
lo reportado por Pino (2006), que si bien los
perros-controles presentaron una media de
129 U/Ly los perros con patologia cardiaca
de 267,5 U/L, las diferencias no fueron
estadisticamente significativas.

LDH cataliza la conversién reversible
de piruvato a L-lactato (Latimer 2011).

Al ser el lactato un producto del meta-
bolismo anaerébico, su concentraciéon
en sangre se utiliza clinicamente como
un indicador de hipoperfusién e hipoxia
(Sharkey y Wellman 2013), la cual es
una consecuencia de la ECV, debido a
que el corazén es incapaz de cumplir con
las necesidades metabdlicas de los tejidos
periféricos (Silverstein y Hopper 2015).
Esto aumentaria su actividad en sangre,
en perros con ECV. No obstante, LDH es
una enzima inespecifica que se encuentra
en células de higado, corazén, musculo y
sangre, entre otros (Wittwer 2012), por
lo que sus niveles séricos pueden verse
afectados por causas extracardfacas.

CONCLUSIONES
Se pudo determinar en este estudio la
existencia de una correlacién positiva entre
los valores séricos de LDH y de CK-MB
en los pacientes. Sin embargo, en este
estudio los niveles séricos de la isoenzima
CK-MB resultaron no tener una diferencia
estadisticamente significativa, bajo un 95%
de confianza entre los perros diagnosticados
con enfermedad valvular degenerativa, en
comparacién con los perros clinicamente
sanos. Al comparar los niveles séricos de
CK-MB obtenidos en otros estudios se
comprobé que sus valores son muy variables
y que no se relacionan con la gravedad de
los signos clinicos. Por ende, esta isoenzima
probablemente no brinda una utilidad como
examen complementario en la clinica diaria.
Los niveles séricos de la enzima LDH
entre los perros diagnosticados con enferme-
dad valvular degenerativa, en comparacién
con los de los clinicamente sanos, tuvieron
una diferencia estadisticamente significativa
bajo un 95% de confianza, lo cual podria
ser un predictor de dano miocdrdico, pero,
debido a su caracteristica de ser una enzima
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inespecifica y al comparar los resultados
obtenidos en otros estudios que utilizaron un
tamano muestral mayor, se puede inferir que
los resultados obtenidos no son concluyentes.

Finalmente, debido a que los resultados
de esta investigacion difirieron con los resul-
tados de otros estudios, se concluye que se
debe utilizar un tamafo muestral mds alto
de perros diagnosticados con enfermedad
valvular degenerativa y con una mayor
cronicidad de la enfermedad, para obtener
resultados mds claros con respecto al uso de
los niveles séricos de CK-MB y LDH como
indicadores de dafo miocdrdico. Todo esto
con la finalidad de ampliar la diversidad de
biomarcadores de lesién celular o sistémica
en medicina veterinaria.
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Dinamicas de produccion y emisiones modeladas de gases de efecto
invernadero en sistemas regionales de produccion lechera de Honduras
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RESUMEN

El objetivo del estudio fue la caracterizacién productiva y de emisiones modeladas de
gases de efecto invernadero (GEI) en 61 sistemas lecheros localizados en cinco regiones
de Honduras. Durante las fases inicial (FI) y final (FF), con encuestas aplicadas indi-
vidualmente a los productores, se identificaron aspectos técnicos y de productividad.
Variables numéricas expresadas en Microsoft Excel® permitieron, con el modelo FAO
de evaluacién ambiental de la ganaderia global-interactivo (GLEAM-i, por sus siglas
en inglés) de ciclo de vida, estimar emisiones anuales de metano (CH 4), 6xido nitroso
(N,0) y diéxido de carbono (CO,) en cada finca. Célculos intermedios (GEI/animal)
fueron derivados de la modelizacién GLEAM-i en Excel®. Durante la FI las fincas
conjuntamente emitieron 25.038 t CO, equivalente (CO,-eq), mientras que dichas
emisiones fueron 10,5% menores en la FF. Emisiones de GEI/animal (2,85 + 0,08 t
CO,-eq) y de GEl/kg de proteina ldctea (96,91 + 4,50 kg CO,-eq) durante la FI fue-
ron 13 y 21% menores en la FE, respectivamente. Valores de 52,82 + 1,64 (CH,) y
2,66 + 0,10 (N,O) kg/animal en la FI fueron 13% y 17% menores en la FE respectiva-
mente. La regién Centro-Sur-Oriente emitié la menor cantidad de CH, (42,95 + 2,37
kg/animal) y N,O (1,82 + 0,15 kg/animal, mientras las regiones Occidente y Norte
experimentaron una reduccién del 27% en GEl/kg proteina ldctea entre la FI y FE Se
concluyé que la metodologia usada identificé los impactos productivos y medioam-
bientales, derivados de alternativas técnicas implementadas en sistemas de produccion

lechera de Honduras.

Palabras clave: diagndstico, fincas, GLEAM-i, medioambiente, productividad.

Production dynamics and greenhouse gas modeled emissions
from regional dairy production systems in Honduras

ABSTRACT

The study aimed to characterize production dynamics and greenhouse gas (GHG) emis-
sions from 61 dairy farms in five regions in Honduras. Farm data were collected through
individual surveys during the initial and final phases (IP; FP). Using Microsoft Excel’, data
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was incorporated into the global livestock environmental assessment model-interactive
(GLEAM-i, FAO) life cycle framework to estimate annual emissions of methane (CH,),
nitrous oxide (N,0), and carbon dioxide (CO,) at the farm system level. Animal emis-
sions (GHG/animal) were derived in Excel from the GLEAM-i predictions. Together,
farms during the IP emitted 25.038 t CO, equivalent (CO,-eq) while these emissions
were 10,5% lower in the FP. Emissions of GHG/animal (2,85 + 0,08 t COz-eq) and
GHG/kg of milk protein (96,91 + 4,50 kg CO,-¢q) during the IP were 13% and 21%
lower in the FD, respectively. Methane and N,O emission values (52,82 + 1,64 vs.
2,66 + 0,10 kg/animal) were 13% and 17% higher in the IP than in FP. The South-
Central region emitted the lowest amount of CH . and N,O (42,95 £ 2,37 kg/animal vs.
1,82 £ 0,15 kg/animal) while 27% lower GHG/kg milk protein was observed between
the IP and FP of the Western and Northern regions. It was concluded that the used

methodology identified productive and environmental impacts derived from implemented

Rev Med Vet Zoot. 69(1), ENERO-ABRIL 2022: 46-62

technical interventions in dairy production systems in Honduras.

Keywords: diagnostic, environment, farms, GLEAM-i, productivity.

INTRODUCCION
La ganaderia contribuye globalmente con
el 14,5% de las emisiones de gases de
efecto invernadero (GEI), que mezclan
diéxido de carbono (CO,, 27%), metano
(CH,, 44%) y 6xido nitroso (N, 0O, 29%)
(Gerber et al. 2013; Zaman et al. 2021).
Asi, basado en un andlisis de ciclo de vida
es sugerido que las industrias cdrnica y
ldctea contribuyen con un 41% y 20%
del total de GEI emitidos por la ganaderia
mundial, respectivamente (Bhattacharyya
et al. 2020; Histrov ez al. 2013). Con refe-
rencia a lo anterior, se considera igualmente
que la fermentacién entérica, el manejo
del estiéreol, su depésito y aplicacion a
las pasturas o cultivos, la produccién de
alimento, posproduccién y el cambio de
uso de suelo contribuyen en un 39,1, 25,9,
21,1,2,9y9,2%, respectivamente, al total
de GEI del sector agropecuario (Gerber ez
al. 2013; Thompson y Rowntree 2020).
En este aspecto, en Latinoamérica y el
Caribe (LAC), el gran desafio ganadero es
producir proteina animal para abastecer
una poblacién creciente, contribuir al
desarrollo socioeconémico y cultural, y

liderar el debate relacionado con el de-
terioro de los ecosistemas y el deterioro
ambiental (Fonseca et a/ 2009). Efec-
to negativo cuantificado en LAC por la
emision estimada de 1,8 gigatoneladas (1
gigatén equivalente a 1.000.000.000 t) de
diéxido de carbono equivalente (CO,-eq)
(Gerber et al. 2013). Asi, un incremento
proyectado en la demanda de carne (57%)
y leche (62%) en los proximos 30 afios
(Alexandratos y Bruinsma 2012) podria
ser asociada, no solo, con un aumento
del poder adquisitivo regional (Thornton
2010; Wright ez al. 2012), sino también
con el incremento de las emisiones secto-
riales y totales de GEI (Leip ez al. 2015).

Segtin el Instituto Nacional de Esta-
distica de Honduras (INE) (2008), de las
3.264.339 ha disponibles en el pais, 54%
estdn relacionadas con la siembra de pas-
turas, 29% con cultivos y 17% con otros
rubros agropecuarios. En este contexto
Sénchez (2014) informé que aproxima-
damente 60% de las tierras ganaderas son
onduladas o de laderas de alta pendiente
y cercano a un 32% del 4rea presentan
una marcada degradacién. No obstante,
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Holman ez al. (2004) estimaron que mds
de 350.000 familias estdn relacionadas con
sistemas ganaderos extensivos. De esos
sistemas de produccién familiar, el 92% de
productores posee menos de 50 ha (Pérez
etal. 2006). Ademds, esta poblacién rural
incluye comunidades indigenas de escasos
recursos, especialmente en las zonas sur,
oeste y en la frontera oriental del pais, ya
que las zonas Norte y Centro son indus-
triales (Sanders ez 2/. 2019). Con todo, las
comunidades rurales no solo son impacta-
das por un clima progresivamente variable,
una deficiente planificacién agropecuaria,
una desmedida urbanizacién, también lo
son por las falencias en el control del uso
de los recursos naturales estratégicos y
del medioambiente (Sanders ez 4/. 2015).

En suma, el INE (2008) report6 96.622
sistemas de produccién ganadera. El 76,
15y 9% de estos son catalogados como
de doble propésito, lecheros y cdrnicos,
respectivamente. Sin embargo, en conjunto
fueron agrupados en términos de una baja
productividad y rentabilidad (Sdnchez
2014). A pesar de esto, la industria gana-
dera hondurena genera aproximadamente
el 13% del producto interno bruto (PIB)
del pais, lo que involucra el 36% de la
poblacién econdmicamente activa a través
de 180.000 empleos directos (Tobar ez
al. 2017). No obstante, es evidente que
la contribucién de la ganaderia al PIB
del pais se redujo en un 40% entre 1990
y 2018 (Canu ez al. 2018). Teniendo en
cuenta este contexto de altas disparida-
des, la ganaderia hondurena reafirma la
continuada necesidad de generar y aplicar
estrategias de sostenibilidad (ambiental,
social y econdémica) que generen una
amplia gama de alternativas productivas
sostenibles (Sdnchez 2014).

En este entorno, Honduras se adhirié
a la Convencién Marco de las Naciones

Unidas sobre el Cambio Climdtico y, en
el afio 2015, al Acuerdo de Paris, com-
prometiéndose a reducir las emisiones de
GEI en 15% para el ano 2030 (Canu ez
al. 2018; ONU 2021). Por ello es impe-
rativa la colaboracién entre los sectores
publico y privado, de dmbitos nacionales
e internacionales, y la Academia para
cuantificar y mitigar el impacto ambiental
de la ganaderia. Consecuentemente, el
objetivo de la presente investigacién fue
la caracterizacién productiva y de emisio-
nes modeladas de GEI en fincas lecheras
agrupadas en cinco regiones de Honduras.
Esto, estableciendo las diferencias entre
un diagndstico en una fase inicial (FI) y
uno de seguimiento en la fase final (FF).

MATERIALES Y METODO

Contexto regional del estudio
Considerando la ubicacién estratégica,
el requerimiento de tecnologias y la ca-
pacidad demostrativa, 61 predios fueron
seleccionados a través de 12 departamentos
(figura 1). Las fincas priorizadas fueron
intencionalmente agrupadas en las regiones
de Agudn, Addntida, Centro-Sur-Oriente,
Norte y Occidente considerando que el
74% del inventario nacional de ganado
bovino y el 71% de la produccién lictea
nacional se concentra en ellas INE 2008).
La elaborada regién de Aguin com-
prendi6 los departamentos de Colén y
Yoro; la Atldntida, el de Atdntida; y la
Centro-Sur-Oriente, los de Olancho,
Francisco Morazdn, El Paraiso y Valle. La
regién Norte comprendié los de Cortes,
Yoro y Comayagua, mientras que la regién
de Occidente sumé Santa Barbara, Copan
y Lempira. La precipitacion departamental
oscila entre 400 y 2400 mm. Comayagua y
Francisco Morazdn son los departamentos
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FIGURA 1. Distribucion de sistemas lecheros encuestados en los departamentos de Atlantida, Colén,
Comayagua, Copan, Cortes, El Paraiso, Francisco Morazan, Lempira, Olancho, Santa Barbara, Valle

y Yoro de Honduras
Fuente: adaptado de Marin Lopez (2020).

mds secos, y Colén el méds himedo (FAO
2015). Valle es el mds cdlido (29°C) y
Copdn, Santa Barbara y Lempira los mds
temperados (23°C). El periodo de lluvias
(6-7 meses) normalmente inicia en el
mes de abril en Copdn, Santa Bérbara y
Lempira, en mayo en los restantes. No
obstante, en Coldn, las lluvias son casi

permanentes (FAO 2015).

Recoleccion de datos en las fincas

Siguiendo un diseno de investigacion cua-
litativo (Navas Rios 1999; Ranjan ez al.
2019), una evaluacién conceptual cuanti-
tativa (WeifShuhn ez /. 2018) y posterior
narrativa, el estudio aplicé individualmente
alos productores encuestas semiestructura-
das en la FI (noviembre 2018) y en la FF
(septiembre 2019). Estas caracterizaron
conjuntamente los sistemas de produccién,
uso de la tierra, inventario, nutricién y

manejo animal, manejo forrajero y del
estiéreol, costos fijos y variables de pro-
duccién e ingresos. En forma individual,
la FI diagnosticé la condicién inicial de
la finca identificando puntos criticos para
con ello disehar un programa propio de
asistencia técnica con dos visitas al mes
como minimo. Asi, la FF cuantificé el
impacto técnico y medioambiental de las
discusiones e intervenciones.

Programa de asistencia técnica e
intervencion

El esquema incluyé aspectos administra-
tivos y de manejo, nutricién, reproduc-
cién, mejoramiento genético y sanidad
animal. El uso de registros de produccion,
reproduccién, sanidad y econémicos fue
primordial, en compania de la evaluacién
de la oferta forrajera fresca y de materia
seca (MS). Esto dltimo, para balancear
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las necesidades nutricionales de los hatos
y usando cercas eléctricas para promover
sistemas ajustados de pastoreo rotacio-
nal intensivo. Los cambios introducidos
igualmente contemplaron capacitacién
en practicas de ordefo y el uso efectivo
de inseminacién artificial.

Variables relevantes para la
modelacion

En las regiones, se consideraron la estruc-
tura y las dindmicas productivas del hato,
los recursos de alimentacién y el manejo
del estiércol a nivel de finca. Asi, la inte-
raccién de la base alimenticia, el enfoque
de produccién y el manejo animal permi-
tieron la escalabilidad de los sistemas de
produccién en €érminos de pastoreo (PAS)
y mixtos (MIX) (Gerssen-Gondelach ez 4l.
2017; Robinson 2011; Seré et al. 1996).

Normativamente, se aceptd que un
sistema PAS es definido por el uso de
pasturas de crecimiento corto (< 60 dias)
orientadas a satisfacer como minimo el
80% del consumo diario de MS, un re-
ducido uso de concentrado de baja cali-
dad nutricional y una baja productividad
animal debido a un sistema extensivo
de pastoreo. En sintesis, el sistema MIX
reflej6 el uso de pasturas con una carga
animal mds intensa y el suministro de
alimentos concentrados de mediana y alta
calidad que son obtenidos de cultivos con
ciclos de crecimiento mayores a 60 dias,
que aportaron mds del 20% en consumo
MS/dia (Gondelach ez /. 2017; Robinson
2011; Seré et al. 1996).

La estructura del hato incluyé el nd-
mero total de animales, hembras y machos
adultos, edad en el primer parto, fertilidad
de hembras adultas, mortalidad en machos
y hembras jévenes, mortalidad en adultos,
reemplazo de las hembras adultas, peso al
nacimiento y de hembras y machos adul-

tos. La produccion lechera fue ajustada a
305 dias de lactancia. EI 100% de la MS
contenida en las dietas fue dividido entre
las fuentes de alimentacién disponibles.
Ellas incluyeron pasto fresco, heno o
ensilaje de pasto, ensilaje de plantas de
grano entero como el sorgo (Sorghum
vulgare), maiz (Zea mays) y soya (Glycine
max). Subproductos industriales incluye-
ron harina de almendra de palma (Elaeis
guineensis), cebada (Hordeum vulgare) y
melaza de cafia (Saccharum officinarum).

La totalidad del estiércol se fracciond de
acuerdo con el requerimiento del modelo.
El mismo incluy6 utilizacién en pasturas
o campo, distribucién diaria, almacena-
miento sélido, lote seco, liquido, laguna
anaerdbica, combustién y almacenamiento
en pozos y digestor anaerébico (FAO 2017;
IPCC 2019).

Estimacion de gases de efecto
invernadero

El uso del modelo de evaluacién ambiental
dela ganaderia global-interactivo (GLEAM-i,
por sus siglas en inglés) estimé las emisio-
nes de GEI (CH,, N, O, CO,) durante las
fases del estudio. Brevemente, el modelo
GLEAM-i requiere una base de datos en
Microsoft Excel® considerando principal-
mente la estructura del hato, los recursos
de alimentacién y el manejo del estiéreol
(FAO 2017). Los computos en términos
de CO,-eq son generados considerando el
potencial de calentamiento global de 34 y
298 parael CH, y el N, O, respectivamente
(Grupo Intergubernamental de Expertos
sobre el Cambio Clim4tico [IPCC] 2014).
Detalladas fuentes de emisién consideradas
por el GLEAM-i para totalizar las dindmi-
cas de GEI resultantes son sumarizadas en
la tabla 1. Caracteristicas adicionales del
GLEAM-i estdn disponibles en http://
gleami.org/.
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TABLA 1. Fuentes de emision de gases de efecto invernadero relacionadas con la estructura de
modelacién del modelo de evaluacion ambiental de la ganaderia global-interactivo (GLEAM-i)

Fuente de emision Descripcion

Metano

Fermentacion entérica
Manejo del estiércol
Oxido nitroso
Produccién de alimento
Manejo del estiércol
Dioxido de carbono
Produccion de alimento
Cambio de uso del suelo

Uso de energia directo
Uso de energia indirecto

Digestion microbiana en rumiantes y cerdos
Descomposicion anaerobia de material organico en excretas

Aplicacion de estiércol y fertilizantes nitrogenados en los cultivos
Conversion de compuestos nitrogenados presentes en las excretas

Produccion, procesamiento y transporte de alimentos
Expansion cultivos y pasturas

Energia requerida esencialmente para la produccion animal
Energia utilizada en la construccion de instalaciones, adecuacion

de equipos y alojamiento animal

Fuente: adaptado de FAQ (2017).

Analisis estadistico

Los célculos e indicadores finales generados
por el modelo FAO permitieron un anélisis
que consider6 un disefio completamente
al azar con un arreglo factorial de 5 x 2 x
2 niveles. De esta manera, los efectos de
regién (Agudn, Atldntida, Centro-Sur-
Oriente, Norte y Occidente), sistemas
de produccién (PAS y MIX), fases de
intervencién (FI y FF) y la interaccién
de regién, sistemas de produccién y fases
de intervencién fueron consideradas en
SAS 2019 (versién 9.4) para el andlisis
de varianza.

Modelos lineales mixtos generalizados
(GLMM, por sus siglas en inglés) del
procedimiento GLIMMIX calcularon las
medias de minimos cuadrados (LSM, por
sus siglas en inglés) utilizando la funcién
LSMEANS, mientras las diferencias para
todos los efectos fijos fueron ajustadas
por comparacién multiple a través del
método Tukey-Kramer. Todos los andlisis
consideraron la variable finca como efec-
to aleatorio. Las diferencias entre LSM
fueron declaradas cuando p < 0,05 y las
tendencias declaradas cuando p < 0,10.

RESULTADOS

Caracteristicas de los hatos

La extensién promedio de las fincas fue
de 127,6 + 145,7 ha (rango 16-950 ha).
Los sistemas productivos de mayor drea
promedio se localizaron en las regiones de
Centro-Sur-Oriente (249 ha) y Occidente
(117 ha), mientras que fincas de 80, 93 y
87 ha fueron, respectivamente, caracteri-
zadas en las regiones de Agudn, Atldntida
y Norte. Al mismo tiempo, las gramineas
més importantes de pastoreo en las cinco
regiones fueron las de los géneros Brachiaria
spp. y Panicum spp.

EnlaFI, 8698 animales fueron censados.
Este censo incrementé el 7,4% en la FE De
los 61 hatos, 31 fueron clasificados como
sistemas MIX y la diferencia como sistemas
PAS. En esta estructura, durante la Fl y la
FE los sistemas PAS fueron representativos
para el 54% (4732) y 56% (7085) del total
de animales, respectivamente. El rendimiento
lacteo ajustado a 305 dias en el sistema PAS
en la FI fue 40% menor que en el sistema
MIX; sin embargo, esa diferencia se redujo
a un 26% en la FF (tabla 2). En la FI, la
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TABLA 2. Caracteristicas descriptivas de sistemas de produccion de pastoreo y mixtos durante las

fases inicial (Fl) y final (FF) de la investigacion

Pastoreo Mixtos
Parametros FI FF FI FF
Nimero total de animales 168 + 26 190 + 26 137 + 26 135+ 26
Hembras adultas 67 £ 11 69+ 11 63+ 11 60+ 11
Toros 6+12 711 6+12 5+13
Animales jévenes 9+ 118+ 11 71311 77+
Edad al primer parto (meses) 35,1+0,92 32,8+0,92 31,0+0,92 30,5+0,92
Fertilidad hembras adultas (%) 68,6 + 2,50 68,3 + 2,50 67,9 + 2,47 739 £ 2,41
Reemplazo hembras adultas (%) 9,8 +2,08 9,4 +2,08 9,5 +2,05 11,7 £2,05
Peso nacimiento (kg)* 35,0 35,9+ 0,37 35,0 36,1+ 0,36
Peso hembras adultas (kg) 506,3 + 7,45 4246 +7,45 503,4 +7,35 4285 +7,35
Peso machos adultos (kg)* 650 601,3+ 11,21 650 581,0 + 12,01
Produccion lechera (kg)* 1767 +166,7 2120+ 166,7 2945+ 1659 2871 +165,9
Mortalidad hembras jovenes (%)’ 20,0 1,8+0,50 20,0 2,4+0,50
Mortalidad machos jovenes (%) 20,0 84210 20,0 4,1 +2,07
Mortalidad animales adultos (%)* 3,0 1,0£0,19 3,0 09+0,19
tValores durante la Fl fueron reportados empiricamente por los productores.
Los datos son medias de minimos cuadrados + error estadndar de las medias.
*Ajustada a 305 de lactancia teniendo en cuenta hembras de todas las edades.
1004 mmm Pasto fresqu_
mortalidad estimada para animales jovenes = e
- Subproductos industriales
fue 6,5 veces mayor que lo reportado para € ®| T et
los animales adultos. En la FE lamortalidad £ ol
entre los sistemas PAS y MIX fue similar £
para los animales adultos, pero, compara- ¢ x|
do con la FI, la mortandad de hembrasy £
machos jévenes en conjunto se redujo un e
36% (tabla 2). , O N

Recursos de alimentacion
En la Fl los sistemas PAS usaron forraje fres-
co (80,5%, figura 2), nativo e introducido

Pastoreo Mixtos
FIGURA 2. Caracterizacion de recursos alimenticios
en dietas de sistemas hondurefios de produccién

lechera
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en forma continua, y cercas perimetrales.
En contraste en la FF los sistemas PAS
implementaron el uso de cercas eléctricas
para division de potreros, lo que promovié
un manejo mds eficiente de la base forrajera.
El porcentaje de consumo de pasto fresco
en los sistemas MIX fue, en promedio,
66,2% (figura 2), mientras que el uso del
heno (pasto), el ensilaje (maiz y sorgo) y los
subproductos industriales fueron mayores

durante los ordenos MIX que en los ordenos
PAS (figura 2).

Manejo del estiércol

En los sistemas PAS y MIX cinco pric-
ticas de manejo del excremento fueron
identificadas: defecacién en el potrero;
aplicacién manual a las pasturas dentro
de las 24 horas posteriores a la excrecidn,
apilamiento fresco durante varios dias,
utilizacién seca y almacenamiento del
lavado de dreas de ordefo y corrales en
tanques o estanques por menos de un afio.
Se comprobé la deposicién en el potrero
como la prictica mas comun (PAS: 70%
vs. MIX: 61%). Asi mismo, con respec-
to a la FI, se observé un incremento
(11%) en el uso diario durante la FF en
los sistemas MIX, mientras que alli, el
almacenamiento de lavados disminuyd
(7%) y la conservacién seca (20%) fue
constante para todas las interacciones de
fase y sistema.

Emisiones estimadas de GEI

En conjunto las 61 fincas encuestadas
emitieron un total de GEI de 25.038 t
CO,-eq/ano, emisién que se redujo en
un 10,5% (2633 t CO,-eq) para la FE
Consecuentemente, el 88% de los siste-
mas productivos mostré una reduccién
en cualquiera de los GEI estudiados.
Asi, independientemente de las fases, el
63, 28 y 9% fueron los promedios de las

emisiones totales de CH,, N,O y CO,,
respectivamente.

En términos del CH, emitido, las di-
ferencias provenientes de la fermentacién
entérica y el manejo del estiércol fueron
significativas (p < 0,01) tanto en la FI (91,6
+0,91% vs. 8,4 + 0,91%) como en la FF
95,7+ 0,91% vs. 4,3+ 0,91%). Comparado
con las emisiones totales de CH pcn la FI,
las emisiones fueron 10,5% menores (1671
t CO,-eq/afio) que durante la FE. En este
entorno, el N, O total emitido se derivé de
la deposicion y aplicacién de estiéreol en las
pasturas y cultivos (83-85%), fertilizantes
para praderas y cultivos de uso animal
(10%) y manejo del estiércol (5-7%).

Sin embargo, la diferencia del total
de N O emitido entre la FI y FF no
fue estadisticamente significativa (760 t
CO,-eq/ano). Las emisiones de CO, se ge-
neraron principalmente por la produccién,
transformacion y transporte de piensos (73-
76%), asi como por el consumo de energfa
directa en los sistemas productivos (21-23%).

La diferencia en emisiones totales de
GEI entre las regiones Centro-Sur-Oriente
y Norte fueron significativas (p < 0,05), al
igual que las emisiones de GEI/animal (p =
0,02, tabla 3) y la interaccién entre regiones
y sistemas (p = 0,04). Las emisiones totales
de GEI para los sistemas productivos PAS y
MIX son presentados en la tabla 4. El total
de GEI tendi6 a ser mayor en el sistema PAS
que en la contraparte (p < 0,10), pero las
emisiones por animal entre los dos sistemas
fueron similares. En paralelo, comparado
con el sistema PAS, las emisiones de GEl/kg
de proteina en leche fueron 37% menores
en el sistema MIX (p < 0,0001).

En forma individual, aun cuando entre
los sistemas productivos las emisiones de
CH, y N,O tendieron a ser diferentes
(» <0,10) y las emisiones de CO, fueron
similares, las emisiones por animal fueron

MARIN-LOPEZ ET AL. PRODUCTION DYNAMICS AND GREENHOUSE GAS MODELED EMISSIONS FROM REGIONAL

DAIRY PRODUCTION SYSTEMS IN HONDURAS

5]



Rev Med Vet Zoot. 69(1), ENERO-ABRIL 2022: 46-62

INvESTIGACION

TABLA 3. Gases de efecto invernadero (GEI, CO,-eq) provenientes de sistemas productivos lecheros
en conformadas regiones de Honduras

Parametro Regitn

Aguan Atlantida Centro-Sur-Oriente Norte Occidente
GEI
t/afio 35758 +7342 41196+8000 53256+6662  30032+7342° 443,06 + 80,00%
t/animal/afio 2,58 +0,13° 294+0,15° 2,28+0,12 2,74+0,13° 2,74£0,15°
:‘ég: ffapmte'”a 7901+620°  8490+668® 9686567  8801+619%  8505+668"
CH,
t/afio 20965+ 47,03" 26104+51,24 33483+4267°  189,52+47,08° 277,09+ 51,23%
kg/animaljafio’ 4851262 5451287 4295237  50,83+263°  50,14+287°
N,0
t/afio 9356+2146°  10680+2340° 15041+1946°  84,95+2146" 128,46+ 23,40%
kg/animal/afio’ 2,30 0,17° 2,75 +0,18° 1,82+ 0,15 2,64+0,17° 268+0,18°
co,
t/afio 3828+717  4409:780°  4731:651°  2590+7,17°  37,36+7,80%
kg/animaljafio’ 252,96 + 19,98 27060+21,85 281181808  228,63+19,98° 239,98+ 21,84

Dioxido de carbono equivalente (CO,-eq).
"Valores de metano (CH,), dxido nitroso (N,0) y diéxido de carbono (CO,) derivados de la modelacién son expresados
en kg de cada gas.
Medias de minimos cuadrados + error estandar de la media seguidas por letras diferentes dentro del mismo
parametro son diferentes estadisticamente (p < 0,05).

TABLA 4. Emisiones calculadas de gases de efecto invernadero generados por sistemas alimenticios

identificados en fincas lecheras

Parametro Pastoreo Mixtos
Gases de efecto invernadero

t CO,-eq/afio 469,77 + 51,82° 348,42 + 51,55¢
t CO,-eq/animal/afio 2,71 +0,09° 2,61+0,09°
kg CO,-eq/kg proteina lactea 106,71 + 4,73° 66,83 + 4,75°
Metano

t CO,-eq/afio 293,98 + 33,21° 222,86 + 33,04¢
kg/animal/afio’ 49,92 + 1,76° 48,85 + 1,74
Oxido nitroso

t CO,-eq/afio 142,54 + 15,032 83,12 + 14,94
kg/animal/afio® 2,710,112 2,16 +0,11°
Dioxido de carbono

t CO,-eq /afio 33,21 £ 5,132 42,37 + 5,12
kg/animal/afio" 203,11 + 13,26° 306,23 + 13,10°

"Walores de dioxido de carbono metano y 6xido nitroso procedentes de la respuesta GLEAM-i son indicados en

kg de cada gas. Didxido de carbono equivalente (CO,-eq).

Medias de minimos cuadrados + error estandar de la media seguidas por letras diferentes dentro del mismo

parametro son estadisticamente diferentes (ab: p < 0,05; cd: p<0,10).
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similares solamente con respecto a CH,.
Las emisiones totales de GEI fueron
similares entre FI y FF; sin embargo, en
la FF, las emisiones fueron menores por
animal (p < 0,001) y en relacién con los
kg de proteina ldctea (20,27 kg CO,-
eq, p < 0,000; tabla 5). Las emisiones
totales e individuales de gases fueron
similares, pero, a pesar de ello, cuando
se expresaron por animal las de CH, y
N, O fueron significativamente menores
en la FF (tabla 5).

En promedio la principal fuente de
GEI en las regiones fue el CH,, seguido
por las variaciones en el N,O y el CO,
(tabla 6). Comparado con el sistema PAS,
las emisiones totales de CH, entérico
fueron menores en el sistema MIX (39%,
2 =0,04), efecto igualmente observado en
términos del N, O proveniente del estiércol
aplicado o depositado en las pasturas (91%,
2 <0,001; figura 3). En forma contraria,
las emisiones de CO, por el uso directo de
energfa fue significativamente mayor en el

sistema MIX (p < 0,001, 80%; figura 3).

Discusion

El objetivo de la investigacién fue la tipifica-
cién productiva y de emisiones modeladas
de GEI en la ganaderia lechera regional de
Honduras utilizando criterios de diagndstico
y seguimiento. En ellos, encuestas, datos,
simulacién y andlisis conformaron una apro-
ximacién al cambio tecnoldgico requerido
para mantener o mejorar el valor socioeconé-
micoy cultural de la industria. En términos
productivos, el hallazgo mds importante fue
un incremento regional final de 8306 kg en
el rendimiento de leche ajustado a 305 dias.
Esto indica que, en fincas y regiones en las
que las condiciones fisicas y de fertilidad
de los suelos, asi como de manejo animal,
justifiquen econémicamente la adopcion de
paquetes tecnoldgicos, la implementacién
puede asegurar una marcada diferenciacién
con respecto al impacto ambiental generado,
los efectos del cambio climdtico y la formu-
lacién y adopcién de relevantes politicas y
discusiones enfocadas en la implementacién
de paquetes tecnoldgicos que contribuyan
a la ganaderfa sostenible.

TABLAS. Dinamicas de gases de efecto invernadero originados de predios lecheros durante las fases

inicial (FI) y final (FF) de la asesoria técnica

Parametros Fl FF
Gases de efecto invernadero

t CO,-eq/afio 430,57 + 48,687 387,62 + 48,68°
t C0,-eq/animal/afio 2,85+ 0,087 2,47 +0,08°
kg CO,-eq/kg proteina lactea 96,91 + 4,502 76,63 + 4,50

Metano

t C0,-eq/afio
kg/animal/afio’
Oxido nitroso

t C0,-eq/afio
kg/animal/afio’
Dioxido de carbono
t C0,-eq/afio
kg/animal/afio’

271,98 £ 31,21°

244,87 + 31,21°

52,82 + 1,64 45,96 + 1,64°
119,21 £ 14,12 106,46 + 14,12
2,66 +0,10° 2,21+£0,10°
39,33 + 4,83 36,24 + 4,83
260,03 + 12,43 249,31 £+ 1243

"Valores de dioxido de carbono metano y dxido nitroso derivados de la simulacion son expresados en kg de cada

gas. Dioxido de carbono equivalente (CO,-eq).

Medias de minimos cuadrados + error estdndar de la media seguidas por letras diferentes dentro del mismo

parametro son diferentes (p < 0,05).
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TABLA 6. Emisiones promedio de gases de efecto invernadero (t CO,-eq) provenientes de fincas
lecheras localizadas en regiones estructuradas de Honduras

Fuentes

., Aguan Atlantida Centro-Sur-Oriente Norte Occidente
de emision
Metano
Entérico 204,66 + 42,38° 240,74 + 46,13* 320,19 £ 38,482 170,96 + 42,38° 260,34 = 46,13
Estiércol 25,10 + 7,58° 20,28 + 8,29° 14,65 + 6,86° 18,63 +7,58° 16,39 + 8,28°
Oxido nitroso
Estiércol en
pasturas o 78,18 + 19,340 85,42 + 21,08* 132,46 + 17,55° 68,61+19,34° 109,97 + 21,08%
cultivos
Fertilizantes 9,39+ 1,96 12,31 £2,13 14,34 +1,78 7,69 +1,96° 11,67 2,13
Estiércol 6,11 + 1,45 9,06 + 1,58° 358 +1,33° 9,44 + 1,45° 6,88 + 1,58°
Didxido de
carbono
Piensos 24,01 + 5,58 33,09 £ 6,07 37,24 £5,07 18,16 + 5,58° 27,19 + 6,07
Energia directa 8,83+ 1,52 8,77 + 1,66° 8,87 +1,38° 6,39 + 1,52° 8,40 + 1,66°
Energiaindirecta 0,48 £0,17¢ 1,08+0,18° 0,68 + 0,15 0,54 +0,17¢ 0,50 +0,18¢

Diéxido de carbono equivalente (C0,-eq). Medias de minimos cuadrados + error estandar de las medias seguidas
dentro del mismo parametro por diferentes letras difieren estadisticamente (ab: p < 0,05; cd: p<0,10).

400 4

[ Pastoreo
[ Mixtos

3004 l

2004

t C0 y-eq/aiio

100

0 . Ij P

CHy N0 co,

FIGURA 3. Emisiones de gases de efecto inver-
nadero derivadas de fermentacion entérica (CH4;
metano), aplicacion o deposicion del estiércol en
las pasturas (N,0; oxido nitroso) y del uso de energia
eléctrica (CO,; dioxido de carbono) en predios de
sistemas lecheros regionales en Honduras

Este nuevo perfil en la estructura pro-
ductiva, derivado del cambio tecnoldgi-
co, estd claramente determinado por la

respuesta de los sistemas PAS en los que
su rendimiento lechero se incrementé en
un 20% (353 kg). La evidencia refleja una
real capacidad de los productores, asistentes
técnicos y la Academia para responder con
eficiencia al crecimiento productivo, ya
que la produccién de leche ajustada fue
~70% (PAS) y ~130% (MIX), mayor
que los 1250 kg descritos previamente
(INE 2008).

Visto este crecimiento productivo des-
de el punto de vista de inventario animal
se constatan al menos tres hechos. EI INE
(2008) estimé en Honduras un crecimien-
to en el inventario ganadero del 0,84%
para el periodo 2003-2008, es decir, un
poco mayor que el incremento animal del
0,78% reportado por FAO (2019) para
el periodo 2017-2018. Sin embargo, si se
considera que, en un periodo de 10 meses,
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el presente estudio reporta un agregado
en la masa ganadera del 7,4%, pareceria
que hay algo mds que podria explicar la
expansion en la produccién lechera.

En efecto, podria ser posible que, en
conjunto, la adaptacién, transferencia y
adopcién de tecnologias forrajeras, el me-
joramiento de la infraestructura, el mejora-
miento genético, los modelos empresariales
y el estimulo de politicas agropecuarias
han alterado radical y silenciosamente los
sistemas tradicionales productivos. Sin
embargo, en lo esencial, se podria ademis
insinuar que la industria lechera ha teni-
do una gran sensibilidad a las demandas
culturales y de mercado en Honduras.

Al mismo tiempo, y aparentemente por
primera vez, un estudio logra cuantificar y
desglosar emisiones de GEI relacionadas con
los sistemas lecheros regionales del pais. Esta
estructura, su dindmica, desarrollo y futuro uso,
podria facilitar no solo una menor desigualdad
en métricas ambientales en sistemas ganaderos
de pastoreo de corto (Ramirez-Restrepo y Vera
2019), mediano (Ramirez-Restrepo y Vera-
Infanzén 2019; Ramirez-Restrepo ez al.
2019) y largo plazo (Ramirez-Restrepo ez
al.2020); ademds, podria asistir y evaluar el
efecto de las estrategias ptblicas y privadas
orientadas al crecimiento sostenible de la
ganaderia y el desarrollo rural.

En este sentido, centrando el andlisis
en los porcentajes de CH,, N, O y CO,
modelados por el GLEAM-i en Uganda
(79,3, 19,6 y 1,1%) (Kiggundu ez al.
2019) y Pakistdn (7,6, 2,8 y 6,6%) (Habib
2018), se indicaria que los sistemas lecheros
monitoreados regionalmente en Honduras
aparentemente serfan mds eficientes en
términos de emisiones de CH, (63%),
pero no en la emisién de otros GEIL. Una
segunda precisién en la consideracién del
tema se refiere a la reduccién en un 21%

de las emisiones de GEl/kg de leche en

la FE Sin embargo, para tener una mejor
sintesis evaluativa cabe, ademds, citar el
rango regional de emisiones de GEl/kg
de proteina lictea (79-96 kg CO -eq), lo
que conjuntamente reconoce el alcance
productivo del presente estudio y la contri-
bucién al avance de conceptos ambientales
en zonas rurales locales.

Es evidente que los valores generados
acd por kg de proteina léctea son inter-
medios al rango de 12-140 kg CO,-eq
sugerido por Havlik ezal. (2014) y Herrero
et al. (2013), superiores alos 61 kg CO,-eq
reportados en Estados Unidos (Thoma ez
al. 2013) y alos 66,6 kg CO -eq, en Costa
Rica (Vega 2016). No obstante, los valores
reportados por la investigacién abarcan
el promedio de 81 kg CO,-eq reportado
en Nicaragua por Gaitdn ez al. (2016).
Adicionalmente, en comparacién con los
sistemas PAS, la presente investigacién
clarificé el impacto de los sistemas MIX
a través de una reduccién de 39,87 + 5,32
kg CO,-eq/kg proteina lictea.

Dicha diferencia, se puede deber a que
los sistemas MIX se basan en una oferta
alimenticia de mejor calidad, asociada
al suministro de concentrados y a una
administracién ganadera mds empresa-
rial. Este efecto es similar al reportado
por Gaitdn et al. (2016) y Molina ez al.
(2018) en sistemas lecheros tropicales, y
ademds es regulado por la estacionalidad
climdtica hondurena que condiciona el
manejo del hato y la calidad forrajera y
de suplementacién, asi como las emisio-
nes de CH, entérico (Rivera et al. 2014).
Aun asi, se deberfa tener en cuenta que
la mitigacién de CH, y la sostenibilidad
ganadera probablemente se podrian lograr
a través de compuestos secundarios de
plantas en pastoreo y ramoneo, y en otras
presentaciones razonables. Esto podria ge-
nerar alternativas de adaptacién al cambio
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climdtico y aumentar la oferta tecnoldgica
para el mejoramiento de la nutricién de
rumiantes. Ramirez-Restrepo y Barry
(2005) y Tedeschi er al. (2021) abogan
por esa continuidad y congruencia.

Recientemente, el IPCC (2019) refiné
las metodologias para la elaboracién de
inventarios de GEI en ALC, indicando
factores nivel lade 78, 87 y 103 kg CH,/
animal/afo para vacas de baja (1250 kg),
mediana (2050 kg) y alta produccién
ldctea (3400 kg), respectivamente. Em-
pero, asumir esta estructura en Honduras
serfa contraproducente, ya que, si bien
los sistemas PAS y MIX encajarian en
términos de produccion, los valores res-
pectivos computados de 49,92 + 1,76 kg
vs. 48,85+ 1,74 kg CHélanimal/aﬁo para
los dos sistemas precluirfan el uso de los
indicadores de emision de CH,.

En promedio las emisiones modela-
das de N, O representaron el 28% de las
emisiones totales de GEI, valor coherente
con previos reportes globales (Gerber et 4.
2013; Habib 2018; Kiggundu ez /. 2019)
y en ALC (Gaitdn ez al. 2016; Molina e#
al. 2018). En este contexto, la aplicacién
y deposicién natural del estiércol en las
pasturas y cultivos gener6 el 84% de las
emisiones totales de N,O, coincidiendo
con el 82,5% reportado por Kiggundu ez
al. (2019). Cuando se evaluaron las emi-
siones de N,O entre la FIy la FE no solo
se determiné que las emisiones derivadas
del manejo de la boniga decrecieron 36%,
pero estuvieron acompafiadas por mejores
dindmicas de uso diario del estiércol.

El rango de emisiones regionales de
N,O (1,82-2,75 kg/animal/ano) coinci-
den con el limite bajo del rango global de
emisiones (1,30-12,87 kg) propuesto por
Lynch (2019) y con los factores de emisién
de 0,4, 4,3 y 2,3 kg para los sistemas de

pasto mds cultivos, pasturas mejoradas y

silvopastoriles, individualmente reportados
por Parra ez al. (2019). Consecuentemente,
es razonable asumir que la reduccién en
las emisiones de NLO en la FF y en los
sistemas MIX, es debida la combinacién
de una frecuente distribucién de la bosta
y una disminucién en su almacenamiento
(Aguirre-Villegas y Larson 2017; Forabos-
co et al. 2017; Massé et al. 2008).

E175% de las emisiones totales de CO,
se derivé de la produccién, transformacién
y transporte de piensos. A su vez, esto repre-
sentd el 9% del total de emisiones de GEL
Congruentemente, el proceso provoca no
solo la necesidad de aumentar la calidad y
oferta de forrajes frescos, sino que induce,
a partir del otro extremo la incorporacién
de paquetes tecnoldgicos en forma integra
que respondan a la importancia relativa de
los distintos factores productivos, humanos
y econémicos en la agricultura moderna.
En sintesis, comparados con los sistemas
MIX, 103,12 + 18,74 kg COz/animal/
afo menos fueron emitidos por los sis-
temas PAS, valores que se comportan de
igual forma a los reportados por Rivera
et al. (2016) en Colombia para sistemas
silvopastoriles (589 kg CO,/animal/afio)
y lechero convencional (1543 kg CO./
animal/afo). De esta forma, los niveles
bajos de emisién de CO, en los sistemas
PAS se lograrfan explicar por la ausencia de
suplementacion comercial, instalaciones y
consumo de energfa que la modernizacién
de la produccién otorga.

CONCLUSIONES

El estudio combiné informacién cualita-
tiva y cuantitativa e introdujo el uso del
modelo FAO GLEAM-i para analizar el
valor productivo y el impacto ambiental de la
ganaderia lechera respecto a fincas y regiones
en Honduras. Comparadas las dos fases de
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intervencion, se identificaron reducciones
en las emisiones de GEI e implicitamente
incrementos en la productividad animal
mucho mds marcados en los sistemas PAS.
Implicando con ello que existe una demora
en la mejora racional y multidimensional
de esos sistemas de pastoreo para prevenir
deterioros socioeconémicos, culturales y
medioambientales adicionales.

Beneficios relacionados con relevantes
politicas y estrategias aplicables en fincas
y regiones pueden surgir de la moderada
reduccién de la vulnerabilidad ambiental,
social, econémica, politica y cultural ante
el clima variante. Sin embargo, cualquier
propuesta alternativa requerird, dentro de
sus naturales limitaciones, de didlogo, de la
colaboracién y concertacién con los produc-
tores, y de la aprobacién y la financiacion de
intervenciones administrativas, de mercado
y de manejo animal, para reflejar la pro-
ductividad y la reduccién sustancial de las
emisiones de GEI como las acd presentadas.
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Evaluation of chemical silage on egg quality parameters in ISA Brown
line laying hens (Gallus gallus domesticus)
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ABSTRACT

In this study we evaluated the inclusion of chemical silage from red tilapia viscera
(Oreochromis sp.) in diets for ISA Brown line laying hens (Gallus gallus domesticus) and
its influence on nutritional parameters and egg quality. A total of 56 16-week-old laying
hens were randomly divided into two groups (one per diet), which in turn were subdi-
vided into 7 groups, each with 4 birds. Eggs were collected during the first 13 weeks of
laying. During this period the egg quality parameters were evaluated until week 11; the
bromatological characterization of the egg was carried out in the 2nd and 4th week of
laying. The results indicated that the inclusion of chemical silage in 17,18% dry matter
does not result in statistically significant differences in egg quality parameters or in their
bromatological composition, with respect to the control. This led to the conclusion that
chemical silage can be used as an alternative to protein inputs such as fish meal and soy-
bean cake in the diet of laying hens, without modifying the quality of the final product.
Keywords: chemical silage, red tilapia, Haugh units, laying hen.

Evaluacion del ensilado quimico sobre los parametros de calidad
del huevo en gallinas ponedoras de la linea ISA Brown
(Gallus gallus domesticus)

RESUMEN

En este trabajo se evalud la inclusién de ensilado quimico de visceras de tilapia roja
(Oreochromis sp.) en dietas para gallinas ponedoras (Gallus gallus domesticus) de la raza
Isa-Brown, y su influencia sobre pardmetros nutricionales y la calidad del huevo. Se
utilizé un total de 56 gallinas ponedoras de 16 semanas de edad divididas al azar en dos
grupos (uno por dieta), los cuales a su vez se subdividieron en 7 grupos de 4 aves cada
uno. Se les recolectd huevos durante las primeras 13 semanas de postura. Durante este
periodo se realizé la evaluacién de los pardmetros de calidad del huevo hasta la semana
11. La caracterizacién bromatolégica del huevo se realizé en las semanas 2 y 4, luego de
haber sido puestos. Los resultados indicaron que la inclusién de ensilado quimico en un

17,18% materia seca, no genera diferencias estadisticamente significativas (p < 0,05) en
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los parémetros de calidad del huevo ni en su composicidn bromatoldgica, con respecto

al control. Esto permitié concluir que el ensilado quimico puede ser usado como alter-

nativa a insumos proteicos como harina de pescado y torta de soya en la alimentacién

de gallinas ponedoras, sin modificar la calidad del producto final.

Palabras clave: ensilado quimico, tilapia roja, unidades Haugh, gallina ponedora.

INTRODUCTION

World fish production has shown sustained
growth in recent decades, reaching 171
million tons in 2016, of which 86% was for
direct human consumption (FAO 2018).
In Colombia the fish farming sector in
2017 showed a growth in production of
9% with a total of 120,230 tons, with the
red tilapia species contributing the most
(62%), followed by white cachama (16%),
silver tilapia (14%), trout (5%), and other
species (3%) (Ministerio de Agricultura
2017). This growth is accompanied by an
equivalent volume of waste, which can
cause significant environmental impacts
as it represents between 60-70% (w/w)
of total production (Martinez-Alvarez
et al. 2015; Suarez et al. 2018). Despite
being important sources of protein, this
waste is most often discarded without any
attempt of recovery. However, this waste
can be used for animal feed, to obtain
fishmeal, fats, or fertilizers, among other
uses (Chalamaiah et 2/ 2012).

One of the processes for the recovery
of nutrients from fish by-products that
is currently in use is silage (Suarez et al.
2018). This process involves the addition
of acids, enzymes or lactic acid bacteria to
the raw fish or its parts, causing a decrease
in pH and liquefaction of the mass by the
effect of endogenous enzymes, which act
under acidic conditions (Ferndndez Her-
rero et al. 2013). The product obtained
is a paste-like semi-liquid, greyish brown
in color, with a characteristic fishy smell.
This product provides partially hydrolyzed

proteins, with nutritional properties very
similar to those of the fish from which it
is derived (Botello 2010).

The poultry industry is one of the fastest
growing and most flexible of all livestock
sectors. Driven primarily by strong demand,
it has expanded, consolidated, and global-
ized over the past 15 years in countries at
all levels of development (FAO 2013).
However, the high cost of poultry feed is
one of the main problems in the produc-
tion chain, since approximately 95% of it
is used to meet protein and energy needs,
with fishmeal and soybean cake being the
main sources of protein and cornmeal the
main source of energy (Ravindran 2013).
Egg is one of the most complete and easily
accessible foods of animal origin. However,
establishing the specifications and qual-
ity control of eggs for human consump-
tion is not an easy problem to solve, since
it involves numerous factors, diet being
one of the principals (Andrade-Yucailla ez
al. 2015). Therefore, the objective of the
present work was to evaluate the effect on
egg quality parameters of the inclusion
of chemical silage from red tilapia viscera
(Oreochromis sp.) in diets for laying hens
of the Isa Brown breed.

MATERIALS AND METHODS

The red tilapia viscera (Oreochromis sp.)
were supplied by the El Gaitero fish
farm, located in the municipality of
San Jerénimo, Antioquia (Colombia).
Immediately after gutting, they were
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taken to the laboratory, where they were
defatted by heating them to 67°C for 30
minutes, letting the temperature drop
to 45°C, decanting the fat, and then
freezing them (-18°C) for 24 hours.
This achieves a better oil separation, as
the phases solidify separately (Arias ez
al. 2017). Subsequently, the lipid phase
was separated from the frozen watery
phase (rich in protein). The latter was
crushed by a blade mill to homogenize
it, then mixed with 0,03% sulfuric acid
at 97% (Merck, Germany) and 1,16%
formic acid at 85% (Merck, Germany)
to start the hydrolysis and acidification
process. Subsequently, BHT (Butylated
hydroxytoluene) (Tecnas S. A., Colombia)
and potassium sorbate (Tecnas S. A.,
Colombia) were added as antioxidant
and preservative, respectively. Finally, the
mixture was stored at 25°C for a period
of 8 days. During this time the product
was homogenized through agitation and
pH checks were made every two days
until it stabilized.

Bird feeding

In this study, 56 16-week-old laying hens
(Gallus gallus domesticus) of the breed Isa
Brown were randomly divided into two
equal groups called control (DC) and
silage (DE), which were further subdi-
vided into 7 groups with 4 birds each,
which were fed from week 16 to week
32. The isoproteic diets were developed
following the nutritional requirements
established in the Brazilian tables for
poultry feeding (table 1) (Rostagno ez
al. 2011). The DC group was fed with
a diet in which protein source was con-
ventional materials such as fish meal and
soybean cake, while the DE group was
fed with a diet that contained 42% of the
protein from red tilapia (Oreochromis sp.)

silage. The birds were fed twice at day
(morning and afternoon) with a 90 g/
day ration for each bird, and a constant
supply of water.

TABLE 1. Composition and bromatological analysis
of the diets

Raw materials DC DE
(%) (%)
Fish meal 13 10,06
Soybean meal 16,00 6,82
Corn meal 39 39,27
Rice flour 16 13
Fish viscera silage 0 17,18
Fish oil 4 0
Calcium carbonate 8 8,05
Dicalcium phosphate 2,50 4,02
Vit. min. supplement’ 0,50 0,40
Lysine 0,25 0,30
Methionine 0,25 0,30
Tryptophan 0,25 0,30
Threonine 0,25 0,30
Chemical composition
Protein 20,30 20,60
Crude fiber 2,70 2,20
CHO 37,66 36,21
Crude fat 9 7,09
Energy content 3600 3500
Calcium 4 4,06
Phosphorus 0,90 1,10

'Mineral vitamin supplement (composition per 250 g
of product): vit. A - 1.400.000 IU; vit. B1 - 500 mg;
vit. B12 - 300 mg; vit. B2 = 500 mg; vit. B6 - 1,6 g; vit.
D3 - 2.500.000 IU; vit. E - 6000 IU; vit. K3 = 1000 mg;
biotin - 30 mg; niacin -12 g; folic acid - 1 g; cobalt - 50
mg; Copper - 3000 mg; Iron - 25 g; lodine - 500 mg;
Manganese - 32,5 g; Selenium - 100,50 mg; Zinc - 22,49 g
Source: self-made.
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Ethics committee approval

This research was approved by the Ethics
Committee for Animal Experimentation
of the Universidad de Antioquia (Act. 103
May 10-2016).

Physical-chemical and
microbiological analysis

The physicochemical characterization of
the silage and the eggs was done according
to specifications established by the AOAC
(Association of Official Analytical Chemists)
(2000). The moisture content was determi-
ned by the methodology set out in standard
930,15 by drying the sample at 105°C for
8 hours. The protein was determined by
the Kjeldahl method, standard 954,01. The
ashes were analyzed according to standard
942,05. The fat was analyzed according to
standard 920,39. The carbohydrate deter-
mination was carried out by subtracting
the other components mentioned above
from 100% of the sample (Spanopoulos-
Hernandez ez al. 2010). The physicoche-
mical analyses of the eggs were carried out
at the 2nd and 4th week of laying.

The microbiological analyses were de-
termined according to the Colombian
Technical Standard NTC 3688 (ICON-
TEC 1999), which establishes the analysis
of aerobic mesophilic, total and fecal
coliforms, Salmonella spp. Clostridium
sulphite, reducing spores and molds and
yeasts for this type of substrate.

Egg quality assessment
Different analyses of some components
were carried out to determine the quality
of the egg, which are described below.
The egg weight was determined by
means of a 1 g precision analytical scale,
model TxB220-1L (Shimadzu, Japan).
Weights were measured daily for 13 weeks.
The shape and symmetry of the egg was

determined by measuring the longitudinal
and transverse diameter, using a vernier
caliper (Guerra Morales & Molina Diaz
2016). Haugh units are an international
measurement for determining egg quality
and freshness by relating egg weight in
grams (p) and albumen height in milli-
meters (h). Based on these measurements,
the units are calculated from the following
equation (Sudrez-Cardoso ez al. 2016):

UH =100 log (h — 1,7p *¥7 + 7,6)

Shell thickness was determined using a
0,0001 mm precision digital micrometer
(Surtek, China). Shell hardness was deter-
mined using an EZ-SX texturizer (Shimadzu,
Kyoto), using a 500 Newton (N) load cell
and a speed of 100 mm/min until complete

breaking of the eggshell was achieved.

Statistical analysis

The data collected were evaluated by
hypothesis testing to determine mean
differences of egg quality variables using
Fisher’s LSD (least significant difference)
test, and the Statgraphics Centurion XVI
software, with a 95% confidence level.

RESULTS AND DISCUSSION

Bromatological composition of the
silage

Table 2 presents the proximal composition
of the viscera and its silage. The protein and
lipid composition of the viscera is typical for
this species (Arias ef al. 2017; Suarez et al.
2018). On the other hand, the values in the
silage tend to be higher than those found
for acid silage from freshwater fish waste
with 44,38% protein on dry basis (Vidotti
et al. 2003) and that of organic tuna silage
(Thunnus albacares) with 30,52% crude pro-
tein (Spanopoulos-Hernandez ez al. 2010).
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TABLE 2. Bromatological composition of the viscera
andviscera silage from red tilapia (Oreochromis sp.)

Freshviscera Chemistry silage

(%) (%)
Moisture 61,36+0,29 82,73+0,10
Crude protein  10,45+0,10 50,89 + 0,51
Carbohydrates 2,56 + 0,09 0,48 + 0,04
Crude fat 8524 +0,04 39,78+,0,13
Ash 1,75+0,04  885+0,02

Source: self-made.

Regarding the silage, the typical charac-
teristics were obtained with a semi-liquid
paste-like consistency, a greyish brown col-
or, and a characteristic fishy smell (Botello
2010; Suarez ez 2l. 2018). Its nutritional
composition makes it an ideal input for
animal feed (Botello 2010). Proteins and
lipids from tilapia silage residues have
been used for feeding mainly herbivorous
and omnivorous species, with satisfactory
results, being used as a partial substitute
for fishmeal (Goosen ez 2l 2014; Giillii ez
al. 2014), which is the most widely used
source of animal protein in animal feed,
precisely because of its digestibility and
protein content (Chalamaiah ez a/. 2012).
Thus, this research is part of the current
trend of evaluating the effects of using
mixtures from fish sources to reduce the
environmental impact generated by fish
farming (Smdrason ez al. 2017; Sudrez et
al. 2018).

For the DE diet, 43,4% of the wet
chemical silage was included. This was a
considerable fraction of the formulation,
which corresponds to 17,8% on dry basis;
this percentage represents a substitution
of 57,37 and 23% of soybean cake and
fishmeal, respectively. Different studies
have used values around 15% of silage
with similar physical-chemical parameters

of protein and fat, in tilapia feed (Llanes ez
al. 2010), which is important to highlight
because in this case the use of silage would
be maximized.

On the other hand, the microbiological
evaluation of the chemical silage is shown
in table 3. These values are within those
established by the Colombian Agricultural
Institute’s guidelines for raw materials and
inputs for animal feed (ICA 1999), which
indicate that chemical silage from tilapia
viscera can be used as an inputin the prepara-
tion of feed for ISA Brown line laying hens
without causing any condition or pathology.

TABLE 3. Microbiological characterization of
the red tilapia (Oreochromis spp.) viscera silage

Result  Reference
Mesophilic aerobic (ufc/ml) 5 x 102 10 x 10°
Total coliforms (ufe/ml) 3,5 x 10 10 x 10*
Fecal coliformes Absence  Absence
Salmonella spp. Absence  Absence
Spore Clostridium Absence  20x 10
Molds and yeasts (ufc/ml) 8,2 x 10 10 x 10*

Source: self-made.

Egg quality
Figure 1 presents the behavior of egg weight

as a function of time for the two diets
evaluated. It is observed that in the first
11 weeks of laying the egg weight had no
statistically significant difference between
the DC and DE diets (P > 0,05). In both
the weight presents a constant increase as
a function of time. Same result has already
been reported by Padhi ez al. (2013), who
concluded that the egg increases in weight
until week 52. Between week 12 and 13 the
silage diet achieved a significant increase
(P < 0,05) in egg weight over the control
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FIGURE 1. Egg weight as a function of time during feeding of ISA Brown line laying hens (Gallus
gallus domesticus)
Source: self-made.

TABLE 4. Egg size and shell thickness according to diet

Silage Control
Weeks @ Cross Longiﬁldinal _shell @ Cross @ Longitudinal _shell
thickness U. Haugh thickness U. Haugh

(m)103 (mI103 (m)10° (m)103 (m)103 (m)10°
1 39,25 49,50 503,88 82,82 39,08 50,08 557,33 69,71
3 40,33 51,16 490,33 80,75 41,00 53,55 518,88 64,54
5 40,50 50,16 536,88 82,31 40,83 50,33 538,11 80,72
7 40,83 52,33 561,00 82,29 42,50 50,83 553,88 85,90
9 42,98 53,75 489,55 86,32 41,68 53,49 532,11 83,02
" 41,14 53,49 564,11 83,84 39,83 50,58 552,11 79,58
Average 40,84 51,40 524,29 83,05 40,82 51,47 542,07 77,25
SD* 1,23 1,52 34,25 1,88 1,23 1,60 15,00 3,29
CV (%) 3,01 2,96 6,53 2,26 3,01 3N 2,76 4,26
*SD: Standard deviation.
Source: self-made.
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diet. Similar weights were obtained by
Batalha ez 2/ (2018), who used a lower
silage substitution, which may indicate
that using higher concentrations of silage
does not significantly affect the weight
of eggs over time, on the contrary, this
substitution could favor it, mainly because
of the quality of lipid levels in the diet,
since yolk formation and laying depend
significantly on energy and lipid levels in
the ovary (Chen 2003; Coorey et al. 2015;
Zhou et al. 2008).

Table 4 shows the longitudinal and
transverse diameters of the eggs for both
diets as a function of time. Longitudinal
and transverse diameter are directly asso-
ciated with egg weight, i. e. heavier eggs
tend to have larger diameters and vice
versa (Andrade-Yucailla ez 2/. 2015). This
trend was observed in the last weeks of
experimentation, in which eggs from the
group of hens fed the silage diet, which
have heavier eggs, and larger transverse
and longitudinal diameter measurements
compared to eggs from hens fed with the
control diet (53 x 10% mvs. 50 x 10> m).
These results coincide with those reported
by Garcia Moreno ez al. (2016). These
authors reported that the productivity of
the commercial layer is influenced by body
weight, which affects not only the number
and weight of eggs, but also their size
distribution (Garcia Moreno et al. 2016).
Similar results were reported by Judrez-
Caratachea ez 2/ (2010), who determined
the egg quality in Michoacan-México,
obtaining transverse and longitudinal
diameters from 53 x 10° m to 58 x 10 m,
and 40 x 10° m t0 43 x 10 m, respectively
(Judrez et al. 2010).

Another variable in the egg quality is
the shell thickness (table 4). This variable
is used as an indicator of quality in the egg
(Stadelman ez al. 1995) because it supports

and preserves the other structural parts of
it. Likewise, it is the first physical protec-
tion barrier against mechanical damage
(Nys & Guyot 2011). This variable did
not present significant statistically differ-
ences (P < 0,05) between the two study
groups, indicating that the substitution of
protein raw materials by silage from red
tilapia viscera did not cause any effect on
the thickness of the shell, coinciding with
what was reported by Silva ez al. (2017),
who did not find significant differences in
this variable. In their study, they replace
soybean cake with fish waste meal in a
proportion of 1 to 4%. However, these
results were lower than those of the present
study (382 x 10 m vs. 564 x 10 pm).
Haugh units (table 4) are an important
indicator of egg quality. They are used as
an index of freshness in the egg. A higher
value of this parameter indicates a higher
freshness index (Instituto de Estudios del
Huevo 2009). Table 4 shows the values
obtained from Haugh units in this study,
according to diet and laying weeks. There
were statistically significant differences
regarding diet (p < 0,05), with silage diet
values being higher than those found for
the control diet. This indicate that the
inclusion of chemical silage from red tilapia
viscera presented a beneficial effect on this
quality variable, indicating a higher level
of freshness. Similar data was reported
by Batalha ez a/. (2018), using different
levels of Pirarucu silage substitution (0,3
to 3%), without presenting statistically
significant differences with the increase in
silage substitution (Batalha ez a/. 2018),
which can be corroborated in this study
where a 17,8% substitution was used.
Figure 2 shows the behavior of shell
hardness as a function of time, for the
two diets studied. There were no statis-
tically significant differences (p < 0,05)
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FIGURE 2. Egg hardness as a function of time during feeding of ISA Brown line laying hens (Gallus

gallus domesticus)
Source: self-made.

TABLE 5. Composition and bromatological analysis of the egg according to diet

Week

2 4
Sample  White Yolk White Yolk
Protein Control 88,022 30,37¢ 84,942 30,012
(%) Silage 86,03 29,98¢ 86,22 31,308
Moisture Control 85,372 53,582 85,962 50,382
(%) Silage  85,67° 53,44 84,78 57,98
Fat Control 57,29 - 58,60°
(%) Silage 57,612 - 64,40
Ash Control 4,792 3,79° 4,152 3,562
(%) Silage 5,56° 3,852 4,99 3,59°

Source: self-made.

Means within a row for experimental samples without a common superscript differ (P < 0.05).

between the two diets, nor in each of them
over time. These values are within the
theoretical ranges established in several
studies, such as the one carried out by
Guard-Bouldin ez 4/ (2006) and Clerici
et al. (2006), who reported shell hard-
ness values between 30 N to 41 N for
both studies (Clerici ez /. 2006; Guard-
Bouldin & Buhr 2006).

Regarding the physicochemical com-
position of the egg white and yolk (table
5), where different letters in the same
column indicate the presence of statisti-
cally significant differences (p < 0,05)
between the two diets evaluated, it was
observed that only the protein variable
of the egg white presented statistically
significant differences (p < 0,05). This is
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similar to the results reported by Seibel
& Souza-Soares (2004), whose study was
carried out using fish silage in percentages
that varied between 5 and 10% in quail
feeding. However, these authors obtained
higher protein values compared to those
found in this study (94% vs. 88%). On
the other hand, in the control and silage
groups (table 5), an increase of 57 to 64%
in the concentration of fat in the egg yolk
was observed in favor of the silage group,
which indicates that this may favor the
synthesis of lipids for egg yolk formation
(Seibel & Souza-Soares 2004). However,
other authors such as Anderson (2013) and
Toyes Vargas (2016) found values lower
than those found in this study for fat in
white and brown chicken egg yolks, with
results between 35 and 40%, respectively.
These differences may be due to the type
of viscera and processes used to obtain the
silage, which was made from squid and
hatchet fish. However, it is important to
mention that laying birds require twice as
many lipids in the liver to promote yolk
formation and thus the increase in egg
laying (Chen 2003; Coorey et al. 2015).

On the other hand, according to table
5, the crude protein level in the yolk was
30,37 and 29,98% for the control and
silage group, respectively. These two diets
did not present significant differences
(p < 0,05) in the weeks of the analysis.
However, these results contrast with those
of Grobas & Mateos (1996), who obtained
higher protein values between 49 and 46%
in laying birds. Regarding the ash, around
4% for both groups (table 6), this result
is consistent with other authors such as
Benjumea (2010) y Ramirez ez al. (2013),
who obtained similar values in feeding
Hy-Line-Brown and quail line laying
hens, respectively.

CONCLUSIONS

Chemical silage from red tilapia (Ore-
ochromis sp.) viscera has the necessary
bromatological and microbiological cha-
racteristics to be used as a protein input in
the design of diets for laying hens. The use
of this silage in the feeding of ISA Brown
line laying hens does not affect the quality
parameters of the egg, which indicates that
it can be used as an alternative input to
conventional protein raw materials such
as fishmeal and soybean cake.
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RESUMEN

La acuicultura tradicional se enfrenta a serios problemas medioambientales, particularmente
por el uso de grandes volimenes de agua, con las consecuentes descargas de efluentes ricos en
nutrientes inorgdnicos y particulas orgdnicas. Un ejemplo claro de esto estd en que del 20 al 30%
del nitrégeno presente en la proteina del alimento suministrado es aprovechado por los peces,
el restante 70-80% es desechado en el cuerpo de agua producto de la excrecién y el alimento no
consumido, lo que favorece la eutrofizacién de aguas receptoras y su entorno. Por lo anterior, se
requiere el desarrollo de tecnologfas y pricticas de produccién innovadoras, responsables, soste-
nibles y rentables. Una de las alternativas que estd generando interés, debido a sus implicaciones
ambientales, econémicas y sociales, es la produccién en sistemas de acuicultura multitréfica
integrada (IMTA). Este concepto se basa en la integracién de diferentes niveles tréficos en un
mismo sistema, lo que resulta en una conversion de los residuos de cultivo de unas especies en
alimentos o fertilizacién para otras especies. Aplicada, la produccién IMTA puede mejorar la
sostenibilidad de la acuicultura al reducir el impacto de los efluentes y generar mayor rentabilidad
econdmica, debido a la produccién simultanea de dos 0 mds productos finales y al uso minimo
de fertilizantes. El objetivo de la presente revision es presentar los fundamentos bésicos de los
sistemas de IMTA, como una alternativa a los sistemas de produccién en piscicultura.

Palabras clave: IMTA, nutrientes, organismos, produccidn, sostenibilidad, acuicultura.

Prospects for sustainable production in integrated multitrophic
aquaculture (IMTA): a review

ABSTRACT
Traditional aquaculture faces serious environmental problems, particularly due to the use
of large volumes of water, with the consequent discharge of efluents rich in inorganic

nutrients and organic particles. A clear example of this is that only 20 to 30% of the
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nitrogen present in the protein of the supplied food is used by the fish. The remaining
70 to 80% is disposed of in the water body as a result of excretion and unconsumed
food, favoring the eutrophication of receiving waters and their environment. Therefore,
the development of innovative, responsible, sustainable, and profitable technologies and
production practices is required. One of the alternatives that is generating interest due
to its environmental, economic, and social implications is the production in integrated
multitrophic aquaculture systems (IMTA). This concept is based on the integration of
different trophic levels in the same system, which results in a conversion of the culture
residues of some species into food or fertilization for other species. Applicated, the IMTA
systems can improve the sustainability of aquaculture by reducing the impact of effluents,
generating greater economic profitability due to the simultaneous production of two
or more end products and minimal use of fertilizers. The objective of this review is to

present fundamentals basic aspects of IMTA systems, as an alternative to fish farming

REvisiON

production systems.

Keywords: IMTA, nutrients, organisms, production, sustainability, aquaculture.

INTRODUCCION
La pescay la acuicultura son una importan-
te fuente de alimentos, nutricién e ingresos
y un significativo medio de vida para
cientos de millones de personas en todo
el mundo. Se estima que la produccién
total ha alcanzado unos 179.000.000 t en
2018, con un valor total de primera venta
estimado de 401.000.000.000 USD. De
esta cantidad, 82.000.000 t, con un valor
de 250.000.000.000 USD, procedieron
de la acuicultura (FAO 2020). La expan-
sién del consumo obedece no solo a un
intenso crecimiento de la acuicultura, sino
también a una combinacién de muchos
otros factores, por ejemplo, el fomento de
los canales de distribucién; la demanda
cada vez mayor, asociada al crecimiento
demografico; y el aumento de los ingresos
y la urbanizacién. A las anteriores condi-
ciones, se suma el comercio internacional,
que también ha cumplido una funcién
importante al ofrecer mayores alternativas
a los consumidores (FAO 2018).

Cabe resaltar que la acuicultura es
la principal fuente de cultivo de plantas
acudticas comestibles, ya que represent6

un 96% de la produccién en 2016. En
la actualidad, en las hojas de balance de
alimentos de la FAO para el pescado y los
productos pesqueros no se incluyen las
algas marinas ni otras algas; sin embargo,
son importantes para varias culturas, en
particular en Asia oriental (FAO 2018).

En cuanto al consumo de pescado, este
representé en el 2017 el 17% de la ingesta
de proteinas animales de la poblacién
mundial y el 7% de todas las proteinas
consumidas (FAO 2020). Ademis de
ser una fuente rica en proteinas de alta
calidad y de facil digestién que contiene
todos los aminodcidos indispensables, el
pescado proporciona grasas esenciales (por
ejemplo, dcidos grasos omega 3 de cadena
larga), vitaminas (D, A y B) y minerales
(como calcio, yodo, zing, hierro y selenio)
(FAO 2016).

El aumento de la produccién, en es-
pecial de la piscicultura, ha llevado a un
incremento en el deterioro del agua y los
ecosistemas acudticos, principalmente
por la descarga de nutrientes (alimento
no consumido y heces) y algunos produc-
tos farmacéuticos (Avnimelech 2015), lo
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que ha generado gran alarma, dado que
la descarga permanente de compuestos
orgdnicos e inorgdnicos en altas concentra-
ciones puede alterar el equilibrio biol4gico
y quimico de los ambientes naturales
(Martinez-Cérdova ez al. 2010). El me-
tabolismo del alimento ingerido termina
con la formacién de amonio ionizado y no
ionizado que es excretado principalmente
por las branquias al agua. A la suma de
estas formas de amonio (NH," +NH,) se
le denomina nitrégeno amoniacal total
(NAT). En el cultivo de peces la forma
no ionizada (NH,) es altamente téxica y
la concentracién letal varfa entre especies
en un rango de 1-2 mg/L, agudizdndo-
se cuando la concentracién de oxigeno
es baja (Avnimelech 2009), el aumento
del amonio no ionizado (NH,) depende
también del aumento del pH, de la tem-
peratura y de la salinidad (Ebeling ez al.
2006; Timmons et 2/ 2002).

En este sentido, el sector acuicola ne-
cesita desarrollar tecnologias y practicas
innovadoras, responsables, sostenibles y
rentables, con mejores pricticas de manejo
y apreciacién de productos diferenciados
y seguros (Chopin 2013).

El sistema de IMTA es un modelo
que integra diferentes niveles tréficos en
el mismo sistema, lo que resulta en una
conversién de los residuos del cultivo de
unas especies en alimentos o fertilizantes
para las otras especies. Este concepto puede
mejorar la sostenibilidad de la acuicultu-
ra al reducir los efluentes y favorecer la
economia, pues produce otras especies
con valor agregado (Chopin ez al. 2001).
IMTA se refiere al cultivo més intensivo
de diferentes especies cercanas entre si
(no necesariamente de igual nivel tréfico),
conectadas por transferencia de nutrientes
y energia a través del agua (Barrington ez
al. 2009).

Estos sistemas de produccién se pue-
den aplicar en aguas abiertas o sistemas
terrestres, marinos o de agua dulce, y
templados o tropicales. Lo importante es
que los organismos apropiados se elijan
en mualtiples niveles tréficos en funcién
de la complementariedad (Chopin 2013).
Esta revision tiene como objetivo recopilar
informacidn sobre los sistemas de IMTA
como un modelo de produccién para
gestionar mejor los ambientes marinos,
salobres o de agua dulce en beneficio de
la humanidad y el ecosistema.

Generalidades de los sistemas de
acuicultura multitrofica integrada
(IMTA)
Lo que cominmente se aborda como
desecho es, en realidad, materia prima
biolégica o nutrientes que pueden ser
utilizados por organismos de un nivel tré-
fico diferente, tratando en alguna medida
el impacto ambiental propio del cultivo
principal, a partir de un cultivo secundario
(Barrington ez al. 2009; Chopin 20006).
Actualmente, no hay un sector de
produccién de alimentos completamen-
te sostenible desde un punto de vista
energético y de biodiversidad, la mayoria
requieren energfa y agua, pero también
generan residuos (Troell ezl 2017; Diana
2009). No obstante, existen métodos de
cultivo mds sostenibles que otros. Por
ejemplo, cultivar mds de una especie en
la misma agua es a menudo mejor que los
monocultivos, pero los policultivos, a pesar
del aumento de los mdrgenes rentables,
debido a la diversificacién de productos y
la reduccién de riesgo (Chopin ez al. 2012),
no mitigan algunos impactos ambientales
asociados con la acuicultura a gran escala.
Tener una alta produccién de una
especie deja a una empresa vulnerable,

debido a problemas de sostenibilidad
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como los precios fluctuantes del mercado
y la posibilidad de destruccién del tnico
cultivo (por enfermedades o condiciones
climdticas perjudiciales). Por consiguiente,
la diversificacién de la industria acuicola
es recomendable para reducir el riesgo
econdémico, mantener la sostenibilidad y
competitividad (Chopin 2013).

Un modelo de cultivo que ofrece ven-
tajas es el sistema de acuicultura multitré-
fica integrada, el cual incluye especies de
diferentes niveles tréficos, disminuyendo
las preocupaciones ambientales de la acui-
cultura convencional, al tiempo que ofrece
beneficios econémicos (Kleitou ez 2/ 2018;
Granada et al. 2016; FAO 2014; Troell ez
al. 2003). Las ventajas de estos sistemas
de produccién incluyen el uso reducido
de agua, de modo que el establecimiento
en lugares donde el recurso hidrico es
limitado puede llevarse a cabo (Prinsloo
y Schoonbee 1993), con mayor renta-
bilidad econémica por metro ctibico de
agua, debido a la produccién simultinea
de dos o mds productos finales (Mclntosh
y Fitzsimmons 2003; Silva-Castro ez 4.
2006); el uso minimo de fertilizantes en
la agricultura, debido a los aportes de
nutrientes de efluentes de la acuicultura
(Fernando y Halwart 2000); el menor
impacto ambiental por el aprovechamien-
to del agua rica en nutrientes (Billard y
Servin-Reyssac 1992; Silva-Castro ez al.
20006); y la posibilidad de establecerlo en
zonas menos favorecidas, como empresas
familiares o de subsistencia.

Un aspecto importante es que los or-
ganismos son elegidos de acuerdo con sus
funciones en el ecosistema. La idea detrds
del IMTA es que, ademds de la sosteni-
bilidad ambiental, estos sistemas puedan
proporcionar diversificacién. Cada especie
actda no solo como biofiltros naturales,
sino que también tiene su propio valor

comercial, aumentando el valor global
de la acuicultura (Barrington ez a/. 2009;
Chopin 2006; Granada ez /. 2016; Troell
etal. 2009). El sistema debe incluir, aparte
de una especie principal como peces o
camarones, especies secundarias filtradoras
capaces de retener y consumir las pequefias
particulas de materia orgdnica suspendidas,
lo que optimiza los rendimientos con la
diversificacién de productos (Barrington ez
al. 2009; Cubillo ez al. 2016; Granada ez
al. 2016; Ren et al. 2012). Es importante
tener en cuenta la densidad, la naturalezay
los ciclos estacionales de todas las especies
involucradas, bajo el riesgo de inanicién
de las especies secundarias en el caso de
ciclos asincrénicos (Granada ez a/. 2016;
Ren et al. 2012).

Organismos cultivados en sistemas
IMTA

Para el ano 2018, los peces encabeza-
ron la produccién de animales acudticos
(54.300.000 t), seguido por los moluscos
(17.700.000 t, principalmente bivalvos),
crustiaceos (9,400.000 t), invertebrados
marinos (435.400 t), tortugas acudti-
cas (370.000 t) y ranas (131.300 t). La
produccién mundial de algas acudticas
cultivadas, dominada por las algas marinas,
experimentd un crecimiento relativamente
bajo en los dltimos anos. Este cambio se
debid, principalmente, al lento crecimien-
to de la produccién de especies de algas
marinas tropicales y a la reduccién de la
produccién en Asia suroriental, mientras
que la produccién de algas marinas de
especies de aguas templadas y frias sigue
aumentando (FAO 2020).

En los dltimos afos, la integracién de
algas con el cultivo de peces marinos ha
sido estudiada en Canad4, Japén, Chile,
Nueva Zelanda, Escocia y Estados Unidos.
La integracién de mejillones y ostras como
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biofiltros en el cultivo de peces se ha estu-
diado en varios paises incluyendo Australia,
Estados Unidos, Canad4, Francia, Chile y
Espafia. Ademds, la reciente reubicacién
en alta mar de muchas granjas para el
cultivo de peces costeros en Turquia ha
provocado el interés en estudiar los IMTA
(Troell et al. 2009).

El uso de organismos que se alimentan
por filtracién (extractores de nutrientes
orgdnicos e inorgdnicos) ha demostrado
ser una alternativa valida para la biorre-
mediacién de nutrientes. Frecuentemente,
se ha probado con moluscos que filtran
particulas orgdnicas, fitoplancton y ma-
croalgas, que tienen la capacidad de absor-
cién de nutrientes inorgdnicos (Marinho-
Soriano ez al. 2011). No obstante, existen
serias preocupaciones relacionadas con el
uso de especies de extraccion cultivadas en
sistemas IMTA. Las caracteristicas atrac-
tivas pueden representar al mismo tiempo
un inconveniente, debido a la capacidad
de filtracidn de estos organismos. Pueden
también acumular sustancias diferentes
a nutrientes, incluidos contaminantes
como metales y productos farmacéuticos
(Alvarez-Mufioz et al. 2015; Kiimmerer
2009a; Leston et al. 2016).

La complejidad y diversificacién de los
sistemas IMTA han sido recientemente
discutidas por varios autores, destacando
necesidades y desafios (Martinez-Espinei-
ra et al. 2015; Park ez a/. 2018; Kleitou
et al. 2018; Knowler ez 2. 2020). En
muchos casos, la gestién de los sistemas
(recirculacién o caudales, tiempos de
residencia del agua) y el comportamiento,
alimentacién y excrecién de nutrientes
de los organismos involucrados (diurnos
o nocturnos) influirdn en la integracién
exitosa de los organismos (Cubillo ez al.
2016; Zamora et al. 2018; Zamora &
Jeffs 2012; 2011).

Macroalgas

Las algas marinas (macroalgas) son pro-
ductores primarios que representan un
papel importante dentro del ecosistema
mediante la conversién de formas inor-
gdnicas de energia en biomasa, que luego
son transferidas a los niveles m4s altos de
la red tréfica (Leston et al. 2011; Torres
et al. 2008). La alta relacién de drea su-
perficial/volumen vy la alta afinidad por
los nutrientes, especialmente nitrégeno y
féstoro, favorecen una rdpida absorcién de
nutrientes, traducida en aumento de las
tasas de crecimiento y produccidn, lo que
lleva a una gran acumulacién de biomasa
(Leston et al. 2011; Neori et al. 2004). Las
algas, particularmente las algas marinas,
son las mds adecuadas para biofiltracién
porque probablemente tienen la mayor
productividad de todas las plantas y pue-
den cultivarse econémicamente (Neori ez
al. 2004).

En algunos paises, especialmente en
Asia oriental y suroriental, las algas son
una parte importante de la dieta humana
(con un enfoque en Undaria pinnatifida,
Porphyra spp. y Caulerpa spp.) y se estin
convirtiendo ripidamente en una tenden-
cia mundial (FAO 2018; Fleurence 1999;
Machre et al 2014; Paiva et al 2014).
Recientemente, la produccién mundial
de algas marinas ha mostrado un gran
crecimiento en muchos paises, debido a su
potencial aplicacién en varias industrias,
como la medicinal, la cosmética, la de
tratamiento de agua, la de alimentos y la
de biocombustibles (FAO 2020).

La acuicultura ha sido una de las apli-
caciones mds potenciales de las algas culti-
vadas, propuestas como fuente alternativa
de nutrientes debido a su sostenibilidad y
aceptabilidad en alimentos acuicolas (Wan
etal. 2018). Varios estudios han informado
de los beneficios del uso de algas marinas
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como ingredientes o aditivos alimentarios,
principalmente por sus propiedades nutri-
cionales, inmunomoduladoras, antivirales,
propiedades antibacterianas y promotoras
del crecimiento (Corral-Rosales ez 2/. 2019;
Schleder et al. 2018; 2020).

Es importante mencionar que las algas
se han empleado con frecuencia en sistemas
IMTA, mejorando el ciclo de nutrientes
y la seguridad ambiental (Fleurence ez al.
2012; Ratcliff et al. 2016). Ademds, las
algas cultivadas en estos sistemas tienen
un gran potencial como aditivo alimenta-
rio en dietas para peces. En este sentido,
Chamorro-Legarda ez al. (2021) evaluaron
el efecto de la suplementacion dietética
con Ulva fasciata cultivada en un sistema
de IMTA, observando variables como
crecimiento, pardmetros hematoldgicos y
composicion del tejido muscular de peces
juveniles de Seriola dorsalis, los resultados
muestran que la inclusién de diferentes
niveles de harina de U. fasciata (5, 10 y
20 g/kg) en la formulacién de las dietas,
no incidié sobre el crecimiento de los
peces, pero si evidencié diferencias en los
pardmetros hematoldgicos y calidad del
tejido muscular de los peces (concentracién
de hematocrito y contenido de 4cido do-
cosahexaenoico DHA, respectivamente),
respuestas directas y proporcionales a la
inclusién de la harina de la macroalga
en la dieta suministrada, probablemente
asociadas a los compuestos antioxidantes
contenidos en U. fasciata como los caro-
tenoides (Pena-Rodriguez ez al. 2011).

Una caracteristica interesante de las
especies Ulva es que pueden modificar
su perfil de dcidos grasos en funcién de
la variacién de los pardmetros del entorno
(McCauley ez al. 2016; Moreira et al. 2020;
Schmid et al. 2018). A esta condicidn se
puede atribuir la mejor calidad nutricional
del alga cultivada en un sistema de IMTA

en comparacién con las algas que se en-
cuentran en el medio silvestre.

Invertebrados

Las especies de invertebrados utilizadas
en IMTA deben tener simultineamente
la capacidad eficiente de eliminacién de
nutrientes y un valor econémico intrinseco.
En acuicultura tradicional, el nimero de
especies de invertebrados en produccién es
sustancial: la FAO informa al menos 109
moluscos, 64 crusticeos y 9 especies de di-
ferentes grupos taxonémicos en produccién
durante 2016 (FAO 2018). Algunas especies
de invertebrados no tienen gran acogida en
el consumo humano; sin embargo, pueden
incorporarse como alimento para especies
primarias (Kibria y Haque 2018) y, por lo
tanto, hacer parte de un ciclo de retroali-
mentacién de nutrientes y energfa. Esto se
traduce en varias ventajas econémicas, como
la reduccién del costo de alimentacién y la
reduccién de la carga de materia orgdnica.

Cortes-Useche et al. (2011) evaluaron
la efectividad de los erizos de mar Echino-
metra lucuntery Lytechinus variegatus como
controladores bioldgicos del fouling en un
cultivo piloto del pectinido Nodipecten
nodosus. Los resultados de este estudio
sefialan los beneficios de la reduccion del
Jfouling de los sistemas y artes de cultivo, asi
como sobre los bivalvos, lo que conllevé
un aumento de crecimiento, calidad y
supervivencia de las especies cultivadas,
beneficios que pueden ayudar a reducir
el tiempo de cultivo y, asi, moderar los
costos de produccidn.

La funcién anti-fouling es una alter-
nativa ecoldgica cuyo objetivo es el de
impedir el crecimiento y la proliferacién de
organismos vivos marinos que se adhieren
y crecen sobre objetos inertes sumergidos,
lo que conlleva un deterioro progresivo
de los sistemas de cultivo, una menor
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disponibilidad de alimento para los bi-
valvos cultivados al colmatarse las mallas
de los sistemas, y una mayor presencia
de organismos (algunos depredadores:
cangrejos, gasteropodos) que entran en
fase larvaria y crecen dentro del arte de
cultivo (Lodeiros y Garcia 2004).

Por otra parte, los pepinos de mar
pueden asimilar los desechos de las pis-
cifactorfas y pueden lograr altas tasas de
crecimiento y supervivencia cuando se
cocultivan con peces (Cook y Kelly 2007;
Hannah ez 4/. 2013; Lamprianidou ez al.
2015; Ren et al. 2012; Yu et al. 2014). Si
se cultiva con una densidad 6ptima debajo
de las jaulas para peces, los pepinos de mar
pueden eliminar hasta el 70% de particulas
grandes de las jaulas (Ren ez al. 2012).

Por lo anterior, los erizos de mar tienen
el potencial para disminuir los impactos de
la acuicultura de bivalvos (Slater y Carton
2009). Otras especies de erizos de mar que
pueden presentar un potencial similar son
Echinometra lucunter, Loxechinus albus,
Lytechinus variegatus, Paracentrotus livi-
dus, Psammechinus miliaris y Apostichopus
Jjaponicas que es una de las principales
especies de acuicultura en Corea y China
(Yang ez al. 2015).

En otro estudio Nelson ez 2/ (2012)
evaluaron la capacidad del pepino de mar
Cucumaria frondosa para eliminar particu-
las de residuos orgédnicos. Los resultados
demostraron que C. frondosa presenta alta
eficiencia de absorcién (> 80%), elimi-
nando cantidades sustanciales de materia
orgdnica, carbono y nitrégeno que resultan
de la produccién de pescado. Por lo tanto,
esta especie posee un gran potencial para
convertirse en una especie secundaria
efectiva en IMTA.

Nobre et al. (2010) también informa-
ron beneficios ecoldgicos y econdémicos de
un sistema de IMTA con abulén y algas

marinas en comparacién al monocultivo
de abulén. Los resultados indicaron que
el sistema de IMTA mejor6 el crecimiento
de las especies extractivas cuando exis-
te una alta concentracién de nutrientes
disponibles (por ejemplo, adyacente a
una granja de peces) (Chopin ez a/. 2008;
Ridler ez al. 2007; Wang et al. 2014).
Los impactos ambientales y econémicos
positivos se atribuyen principalmente a
que el cultivo de algas en el efluente de
abulén permite la recirculacién de agua
y reduce la descarga de nutrientes en el
medioambiente (Robertson-Andersson
2007). El mejor crecimiento y desarrollo
del abulén se debe a que las algas son el
alimento natural de esta especie.

Crustaceos

Algunos grupos de crustdceos son muy
valorados y pueden ser producidos inten-
sivamente en acuicultura. Sin embargo,
generalmente, su produccién depende
de alimento artificial y, por lo tanto, en la
IMTA, generalmente se consideran espe-
cies primarias (Chopin 2015; FAO 2009b).
Algunas especies de crustdceos cultivados
con éxito en los sistemas de IMTA son
camarones, cangrejos y langostas.

Algunas especies de crustdceos ya se
cultivan en estanques tradicionales con
policultivo en Indonesia y en el sudeste
asidtico (camarones como el Litopenaeus
vannamei, P stylirostris, P monodon o
cangrejos como Scylla sp.). A estos, se
suman especies que también tienen un alto
potencial para su uso en IMTA: Panulirus
sp., Homarus americanus y H gammarus
(FAO 2009b).

Los efluentes de la camaronicultura
han sido probados en el riego de plantas,
como el arroz en Tailandia (Flaherty ez
al. 2000), olivos en los Estados Unidos
(Mclntosh y Fitszimmons 2003), melén

NASPIR/\N-JO]OA ET AL PROSPECTS FOR SUSTAINABLE PRODUCTION IN INTEGRATED MULTITROPHIC

AQUACULTURE (IMTA): A REVIEW

o



Rev Med Vet Zoot. 69(1), ENERO-ABRIL 2022: 75-97

REvisiON

y forraje en Brasil (Miranda ez a/. 2008).
De esta manera se ha demostrado el po-
tencial que tiene el efluente del cultivo
de camarones para su uso en riego agri-
cola. La integracién de la produccién de
camarones con tilapia (Lépez-Gémez ez
al. 2017) y vegetales, como sarcocornia
(Sarcocornina ambigua) (Pinhero et al.
2017) y tomate (Lycopersicon esculen-
tum) (Mariscal-Legarda e# al. 2012), ha
demostrado ser beneficiosa, aumentando
el rendimiento del sistema.

El cultivo integrado de camarones y
lisas (Mugil liza) en sistemas con Biofloc
(BFT) ha demostrado tener éxito en la
produccién y calidad del agua (Melo ez
al. 2016). El género Mugil tiene potencial
para sistemas de cultivo integrados, ya
que se alimenta en el nivel tréfico més
bajo (detritos, microorganismos, agrega-
do de algas, bacterias, ciliados, rotiferos,
nemidtodos) de la superficie de sustratos
como rocas o plantas (FAO 2006-2018;
Lupatsch ez al. 2003; Mondal ez al. 2015;
Odum 1970; Rao y Badu 2013).

En estudios realizados sobre la inte-
gracién de camarén blanco, con tilapia
(Oreochromis niloticus) y cultivo de sar-
cocornia (8. ambigua) en BFT se obtuvo
que el rendimiento total del sistema au-
ment6 con la integracién multitréfica de
estas especies (4,83 + 0,19 kg/m?). Sin
embargo, la presencia de sarcocornia no
afectd la concentracién del nitrégeno y
recuperacién de fésforo, a pesar de reducir
la cantidad de nitrato (Poli ez 2/ 2019).

Bivalvos

Son organismos filtradores de particulas
orgdnicas, y los mds probados en los sis-
temas de IMTA (Granada ez 4/. 2016).
Cuando se cultivan en la misma zona con
especies que reciben alimento artificial, son
capaces aprovechar materiales de desecho,

disminuyendo de esta manera el exceso de
nutrientes del medio (FAO 2020). Varios
estudios han demostrado que los bivalvos
pueden ser potenciales biocontroladores
para efluentes de piscifactorias y para otras
fuentes de eutrofizacidn, ejemplo de esto
es lo reportado por Soto y Mena (1999),
quienes evidencian la capacidad del meji-
116n de agua dulce (Diplodon chilensis) para
reducir las concentraciones de clorofila a,
fosfato y amoniaco en cultivos de salmén
en tanques. Otro estudio presentado por
MacDonald et /. (2011) demuestra la
eficacia de la ostra Saccostrea commercialis
para reducir las concentraciones de s6lidos
totales suspendidos, nitrégeno total y f6s-
foro total. Algunos autores han reportado
tasas significativamente mejoradas de ma-
riscos, como ostras y mejillones, cuando se
mantienen junto con el cultivo de salmén
(Hand4 ez 2/ 2012; Lander et a/. 2013).

Algunas especies de moluscos propias
de los sistemas de IMTA son mejillones
del género (Mytilidae) como Mytilus edu-
lis o Mytilus trossulus. Estas especies son
particularmente efectivas en dreas costeras
templadas y presentan alto potencial para
ser utilizados como especies secundarias
en la IMTA (Ren et al 2012; Sari et 4l.
2009). Otras especies de bivalvos que
presentan potencial para ser cultivadas en
sistemas multitréficos incluyen géneros
como Haliotis, Pecten, Argopecten, Placo-
pecten, Chloromytilus o Tapes (FAO 2009b).

Reid ez al. (2010) probaron la eficiencia
de mejillones azules Mytilus edulis y M.
trossulus, en la absorcién del alimento no
consumido y particulas fecales del cultivo
de salmén del atldntico (Salmo salar).
Obtuvieron resultados que favorecen el
concepto de cultivar estos organismos
cerca de jaulas de salmén en sistemas de
IMTA como un proceso para controlar los
residuos sélidos, lo que podria representar
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una fuente importante para especies ex-
tractivas secundarias. Teniendo en cuenta
que la alimentacién corresponde a cerca
del 60% de los gastos de operacion de la
acuicultura (Chopin ezal. 2012), cualquier
reduccidn y recuperacién de desechos es
altamente deseable, tanto por razones
ambientales como econdmicas.

Por lo anterior, es razonable considerar
que los bivalvos se pueden integrar con
la piscicultura para reducir los impactos
ecoldgicos al tiempo que tienen el potencial
de convertirse en un cultivo secundario
valioso para los acuicultores (MacDonald
et al. 2011).

Poliguetos

Los poliquetos anélidos presentan un
interés reducido para la nutricién huma-
na, pero su potencial econémico puede
ser atribuido al uso de aficionados a los
acuarios como ornamentales (FAO 2009b;
Ganada ez al. 2016). También pueden
representar una fuente de alimento para
especies primarias en acuicultura, mientras
que algunos se usan comdinmente como
cebo en pesquerias (Brown ez al. 2011;
FAO 2009b).

La eficiencia de biofiltracién de estos
poliquetos estd influenciada por el flujo
de agua, las concentraciones de sélidos
suspendidos totales (SST), el tiempo de
almacenamiento y la densidad, factores
que pueden afectar la supervivencia y
crecimiento de los organismos (Palmer
2010).

El poliqueto Sabella spallanzanni
mostré capacidad de filtrar, acumular y
eliminar residuos bacterianos, incluyen-
do patdgenos y vibrios potenciales en
humanos (Stabili ez 2/ 2010). Licciano
et al. (2005) calcularon las tasas de de-
puracién y la eficiencia de filtracién de S.
spallanzanni en el Vibrio alginolyticus, con

lo cual se pudo evidenciar la capacidad y
alta eficiencia de los sabélidos para filtrar
bacterias. Por lo tanto, los sabélidos se
consideran aptos para su uso en granjas
acuicolas como bioflitros y como actores
en la eliminacién de sélidos suspendidos
en aguas residuales.

Sin embargo, el uso de estos organis-
mos en la IMTA atin no estd completa-
mente implementado. Atin se desarrollan
actividades de investigacién y desarrollo
tecnoldgico en este campo, aunque es
claro su potencial para la produccién
acuicola en cuanto, al equilibrio ambiental
y sostenibilidad, a partir de las funciones
ecoldgicas de biofiltracién y la remocién
de sedimentos (Brown ez 2/. 2011; Gra-
nada ez al. 2016).

Esponjas

Estudios realizados demuestran la capa-
cidad de Demospongiae (Porifera) para
filtrar selectivamente particulas orgdnicas
en rango de tamano de 0,1-50 mm, las
cuales incluyen bacterias heterotroficas,
eucariotas, fitoplancton y detritus presen-
tes en la columna de agua. Esta retiene
hasta el 80% de las particulas suspendi-
das (Stabili ez 2/ 2006). Por lo tanto, el
cultivo de esponjas a gran escala podria
tener un efecto positivo en la calidad del
agua de los efluentes piscicolas. Al mismo
tiempo, se estimula el crecimiento de la
esponja, lo que hace que este cultivo sea
mis eficiente.

Algunos ejemplos de especies ya pro-
badas y con potencial comprobado para
la IMTA son Dysidea avara, Chondrosia
reniformis, Chondrilla nucula y Spongia
officinalis. Todas mostraron potencial de
filtracién y mayor crecimiento cuando se
cultivan en integracion con cultivos que
incluyen organismos marinos (Granada
et al. 2016).
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Aplicaciones de la IMTA con otros
sistemas de cultivo

Acuaponia en sistemas de
acuicultura multitrofica integrada

La acuaponia consiste en una integracion
de sistemas de recirculacién acuicola con
hidroponia (produccién de plantas en
solucién rica en nutrientes), en la que el
agua se recircula eficientemente para la
méxima asimilacién de nutrientes para las
plantas (Rakocy 2012; Tyson ez al. 2011).
Esto es posible por la relacién simbidtica
entre los organismos acudticos, las bacterias
y las plantas (Liang y Chien 2013), en la
cual los nutrientes residuales del cultivo
de peces son transformados naturalmente
por las bacterias en productos que pueden
ser absorbidos por las plantas, por lo tanto,
benefician tanto el crecimiento vegetal
como la calidad del agua (Endut ez al.
2010; Moya et al. 2014; Rakocy 2012).
Adicionalmente los sistemas de acuaponia
pueden convertirse en un medio adicional
para abordar el desafio global del sumi-
nistro de alimentos (FAO 2016).

Plantas como flores, frutas y hierbas
se cultivan en sistemas acuapdnicos (Al-
Hafedh et al. 2008; Love et al. 2015).
Ademis, la produccién de hortalizas de
hoja como la lechuga (Lactuca sativa)
se estd expandiendo con buena acepta-
cién en el mercado (Diver 2006; Rakocy
2012). Los usos de los sistemas Biofloc y
acuaponia estdn ayudando en el aumen-
to de la produccién acuicola, partiendo
de elementos como el uso eficiente de
los recursos mediante la integracién de
sistemas de produccién de alimentos y la
reduccién de insumos y desechos.

En cultivos con baja salinidad, los
efluentes se pueden reutilizar como fuente
de nutrientes para cultivar plantas como
tomates (Mariscal-Lagarda y Pdez-Osuna

2012), mientras que, en ambientes sa-
linos, los efluentes se pueden usar en
sistemas acuapdnicos con plantas hal6fitas
(Pinheiro et al. 2017). En este contexto
las plantas haléfitas son conocidas por
haber sido cultivadas en dreas donde la
concentracién de sal seria letal para la
mayoria de las especies vegetales (Flowers
y Colmer 2008). Estas plantas crecen
sobre manglares y marismas (pantano), y
en Brasil hay una ocurrencia de especies
como Sarcocornia ambigua (sinénimo
de Salicornia gaudichaudiana) (Alonso
y Crespo 2008; Costa et al. 2006). Esta
especie vegetal ha ganado valor comercial
no solo por su sabor, sino también por
su alto valor nutricional en términos de
minerales y compuestos bioactivos, como
los fendlicos (Bertin et @l 2014; Ventura
y Sagi 2013).

Otra planta que ha ganado un im-
portante lugar en el mercado por sus
propiedades antioxidantes es la albaha-
ca (Ocimum basilicum). En cuanto a su
produccién en sistemas acuapdnicos, es
importante destacar el estudio realizado
por Fierro-Safiudo ez al. (2018), en el
cual se integra con el cultivo de camarén
blanco, usando dos tipos de agua de baja
salinidad: con agua de mar diluida con
agua de pozo, y un control en el que las
plantas fueron irrigadas con una solucién
hidropénica nutritiva. Los autores repor-
tan que el rendimiento del camarén fue
mayor en el sistema acuapdnico irrigado
con agua de pozo (0,63 + 0,01 kg/m?),
y menor en el sistema irrigado con agua
de mar diluida (0,53 + 0,02 kg/m?). En
cuanto a la albahaca, el mayor rendi-
miento se reportd en el sistema control
(9,22 + 0,42 kg/m?), seguido del agua
de pozo (8,49 + 0,61 kg/m?) y del sis-
tema con agua de mar diluida (6,73 +
0,28 g/m?). Cabe resaltar que el cultivo
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integrado camarén-albahaca se constituye
a futuro en una alternativa econémica
favorable y amigable con el ambiente.

Por otra parte, Mariscal-Lagarda ez al.
(2012) plantean la viabilidad de integrar
el efluente de las granjas de cultivo de ca-
marén con el cultivo de tomates. Para ello,
evaluaron el efecto de tres fuentes de agua
con baja salinidad sobre el crecimiento y
productividad de las plantas de tomate:
1) efluente de los tanques de cultivo de
camardn blanco, 2) solucién hidropénica
nutritiva preparada para tomates y 3) agua
obtenida directamente de pozo subterrdneo
(0,65 g/L de salinidad), suplementado con
KCly MgNO, La densidad de siembra de
camarén fue de 50 poslarvas por m?junto
con 15 plantas por tanque de camarén
(4,9 plantas/m?). Los resultados indican
que la productividad y el factor de conver-
sién para el camardn fueron similares a los
obtenidos en las granjas de monocultivo de
camarén. En cuanto alos tomates integrados
con el efluente del cultivo de camarén, el
rendimiento fue de 33,3 + 2,1 kg en las
45 plantas, similar al tratamiento con
solucién nutritiva (35,7 + 1,7 kg), y sig-
nificativamente mayor al tratamiento con
agua subterrdnea (25,5 + 2,4 kg). Estos
resultados demuestran que el sistema de
cultivo integrado de camarones y tomates
es factible. La cantidad de agua requerida
(4,7 m’) para cultivar un kilogramo de
camarén bajo este modelo es menor a la
requerida en los sistemas tradicionales
(67-113/m?®). Esta condicidn representa
una importante ventaja en aquellas zonas
en las que la disposicién del recurso hidrico
es limitada, y contribuye a la disminucién
o eliminacién del impacto ambiental ge-
nerado por las descargas de efluentes del
cultivo de camarén.

Otras aplicaciones indican la inte-
gracién de modelos acuapdnicos y con

tecnologia Biofloc (BFT) en sistemas de
IMTA, como lo reportan Pinheiro e al.
(2017), quienes evaluaron por un periodo
de 73 dias el cultivo acuapénico de la hals-
fita Sarcocornia ambigua y camarén blanco
comparado con un sistema sin plantas. Al
finalizar el estudio, los autores reportan que
la produccién de S. ambigua en un sistema
integrado con el cultivo de camarén no
afecta el crecimiento y la productividad
de los animales dado que no se observaron
diferencias significativas entre los sistemas
para los pardmetros productivos de cama-
rén analizados. En el sistema acuapénico
fue posible la produccién de 2 kg de plantas
por cada kilogramo de camarén. En cuanto
a las variables de calidad del agua, el uso
de nitrégeno fue 25% mis eficiente en
el sistema acuapénico y la concentracién
de sélidos suspendidos totales fue menor
(338 £ 53,9 mg/L) en comparacién con el
sistema sin plantas (371,3 + 53,2 mg/L);
esto, debido posiblemente a la retencién
de SST en las raices de las plantas.

Para comprender ain mds el uso de
la BFT en acuaponfa, Pinho ez 4l. (2017)
recogen los resultados de algunos experi-
mentos que utilizan el efluente derivado
del cultivo de tilapia del Nilo (Oreochromis
niloticus) con BFT en la produccién de
tres variedades de lechuga, y un sistema
de recirculacién de agua como control
durante un periodo de 21 dias. Para ello
tomaron juveniles de tilapia con un peso
inicial de 70 g. La densidad de siembra
en cada sistema fue de 500 tilapias por
tanque y 20 plantas/m?. Los resultados
indicaron que en el sistema BFT se lo-
gré un mejor crecimiento de la planta
de lechuga independientemente de la
variedad (roja, mantequilla y crujiente)
y explican que esto puede deberse a la
accién de las comunidades microbianas
y su papel en la productividad y reciclaje
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de nutrientes. Con respecto a la variedad,
la lechuga mantequilla presenté un mejor
rendimiento para cada variable analizada
en los dos sistemas. En el caso de los peces,
la supervivencia fue superior al 95% en los
dos sistemas, mientras que el crecimiento
fue mayor en el sistema con Biofloc. Por
lo anterior, el efluente de BFT representa
una alternativa viable para la produccién
de acuaponia, mejorando el rendimiento
de las plantas.

Con lo anterior, se aborda otra posi-
bilidad, aplicando e integrando nuevos
modelos de produccién (BFT, acuaponia)
en un sistema de IMTA, como se describe
a continuacion.

Sistemas de acuicultura multitréfica
integrada con tecnologia Biofloc
(BFT)
La BFT se basa en aprovechar los residuos
de los alimentos, materia orgdnica y com-
puestos inorgdnicos téxicos (los cuales
conllevan el deterioro de la calidad del agua
y el poco aprovechamiento del alimento
natural), a través de microorganismos
presentes en los medios acudticos, dando
condiciones de dominancia a comunidades
bacterianas quimio- o fotoautétrofos y he-
terétrofas, resolviendo asi sustancialmente
los problemas de saturacién de nutrientes
a partir de su reciclaje (Avnimelech 2009).
Los sistemas de cultivo con BFT contri-
buyen ala intensificacién de la produccién
de camarén blanco del Pacifico, utiliza
altas densidades de almacenamiento y un
minimo o nulo ndmero de recambios de
agua, reduciendo considerablemente el 4rea
utilizada para la cria y también el recurso
hidrico en comparacién con los sistemas
semiintensivos (Samocha ez 2/ 2012).
En este sentido, la composicién de un
sistema para la produccién de camarones
en BFT implica diferentes niveles tréficos

de especies tolerantes a la sal y capaces de
aprovechar los nutrientes. La tilapia es una
especie que presenta caracteristicas favo-
rables para la integracién con camarones
en un sistema con Biofloc debido a su
capacidad para aprovechar los nutrien-
tes del Biofloc, asi como su rusticidad
y tolerancia a la sal (Avnimelech 2015;
El-Sayed 2006).

Sin embargo, en el sistema con Biofloc,
la cantidad de sélidos aumenta con el
tiempo, llegando a limites de tolerancia
para los camarones cultivados (Gaona
et al. 2011; Schveitzer et al. 2013; Ray
et al. 2010). Este exceso de sélidos debe
eliminarse del sistema, debido a que una
alta concentracién puede ser letal para los
camarones (Schveitzer et al. 2013).

Teniendo en cuenta estos criterios, Poli
etal. (2019) probaron el desempefio de un
sistema de IMTA aplicado a camarén blan-
co, tilapia nilética y cultivo de sarcocornia
con tecnologia Biofloc (BFT), comparado
con un tratamiento control que solo diferia
por la ausencia de sarcocornia. Los resulta-
dos de este estudio no muestran diferencias
entre los tratamientos en el rendimiento
de camardén y tilapia, pero el rendimien-
to total del sistema de IMTA (4,83 +
0,19 kg/m™) fue superior al obtenido en
el sistema control (3,99 + 0,045 kg/m?).
En otro estudio, realizado por Legarda
et al. (2019), se evalué la posibilidad de
integrar el cultivo de camarén blanco con
lisa en Biofloc, comparando dos trata-
mientos: camarones con sistema integrado
con lisa (camardén+lisa) y sistema solo
con camarones. La densidad de siembra
en el tratamiento (camarén+lisa) fue de
250 camarones/m’y, para el caso de las lisas,
167 peces/m’. Después de 53 dias de
estudio el experimento mostr6 que la inte-
gracién de juveniles de lisas con camarén
increment6 la productividad en 11,9% y
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la retencién de f6sforo en 16,8%, aumen-
tando asi la eficiencia general del sistema
integrado. Ademds, hay una ventaja: las
lisas pueden ser mantenidas en sistemas
con Biofloc con alimento artificial restrin-
gido sin perjudicar su salud y crecimiento,
como se observa en esta investigacién, en
la que los peces fueron alimentados una
vez al dia a razén de 1% de la biomasa
inicial. Esto sugiere que los peces también
consumieron los organismos presentes en
el sistema con Biofloc.

Amato-Borges ez al. (2020) sugieren
que el cultivo integrado con especies del
género Mugil es una alternativa intere-
sante para la reduccién de los sélidos
generados en el cultivo de camarén blanco
y de hecho es posible realizar el cultivo
simultdneamente sin la necesidad de se-
parar las especies en diferentes tanques.
Algunos autores reportan que Mugil liza
tolera concentraciones de s6lidos de hasta
700 mg/L (Rocha 2012).

Un componente fundamental que vale
la pena resaltar de la integracién de Biofloc
con la IMTA es el control y aprovecha-
miento de las formas del nitrégeno y los
s6lidos suspendidos. Los pardmetros de
calidad de agua son un factor importante
para la IMTA, ya que de eso depende la
integracién de las especies dentro de un
mismo cultivo. Los rangos de los pardme-
tros varfan segtn el tipo de cultivo, por
lo cual es de gran importancia abordar
estudios para conocer los diferentes va-
lores 6ptimos de algunos pardmetros y
también técnicas para el control de estos
en los sistemas de integracién multitréfica.

Los pardmetros que tienen mayor
incidencia dentro del sistema, como ya
se menciond, son los s6lidos suspendidos
y los compuestos nitrogenados, que se
obtiene a través del proceso de lixiviacién
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de heces y alimento no consumido. Estos
pueden ser un factor clave que puede alte-
rar el sistema. La baja absorcién de nitré-
geno es uno de los principales problemas
técnicos, econdmicos y ambientales de la
acuicultura. En promedio, solo el 25% del
nitrégeno es incorporado por los animales
acudticos (Avnimelech 2015; Crab et a/
2007), el resto del nitrégeno se excreta en
el agua en forma de amoniaco, que, a su
vez, se vuelve téxico para los organismos
acudticos. Ademds, el alimento representa
mds del 50% de los costos de produccién
acuicola y el nitrégeno es el ingrediente
alimenticio mds costoso (Perea ez al. 2018).
El f6storo, junto con el nitrégeno, también
es una fuente principal de contaminantes
para los ambientes acudticos. Su recupe-
racién en camarones es aproximadamente
del 11% (Avnimelech y Ritvo 2003),
mientras que el resto se excreta y deposita
en ambientes adyacentes.

En relacién con los sélidos suspendidos
totales (SST), existen estudios en los que la
cantidad de sdlidos en el sistema incide en
el crecimiento del animal. En un estudio
realizado por Poli ez al. (2015), se evalué
el efecto de los SST en el desempeno de
las larvas de Rhamdia quelen evaluando
tres concentraciones (200; 400-600 y
800-1000 mg/L). Se concluyé que, a una
concentracién de SST de 200 mg/L, se
logré un mejor desarrollo de las larvas.

Teniendo en cuenta lo anterior, la
integracién de la IMTA con la BFT trata
de aprovechar todos los productos que
se generan en el sistema, a partir de la
excrecion de los peces y el metabolismo
bacteriano por las diferentes vias (hetero- y
quimioautotréficas) ya sean orgdnicos e
inorgdnicos. En esta linea, se han realizado
investigaciones como la presentada por Poli
etal.(2019), quienes integran el cultivo de
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camarén blanco con tialpia nilética y un
banco hidropénico para cultivo de Sarco-
cornia ambigua en un sistema de IMTA.
En esta se realizé la comparacién con un
sistema control, el cual se diferenciaba por
la ausencia de sarcocornia, y se obtuvo
que la produccién de nitrato fue menor
en el sistema de IMTA (9,38 + 1,09 mg/1)
en comparacién con el sistema control
que fue de (12,28 + 1,27 mg/l), debido
posiblemente a la presencia de la planta
haléfita que presenta preferencia por la
absorcién de este compuesto nitrogenado,
mientras que los valores obtenidos para
NAT vy nitrito fueron mds altos en este
sistema. Por otra parte, la presencia de
sarcocornia en el sistema de IMTA dis-
minuyé la produccién de lodo y sélidos
suspendidos totales. Esto puede explicarse
por el proceso de fitorremediacién del
agua realizado por la sarcocornia. En otro
estudio realizado por Poli ez al. (2018),
en el cual se evalud el efecto de diferentes
densidades de poblacién de tilapia del
Nilo, integradas con camarén blanco del
Pacifico en Biofloc, se observé que el total
de sélidos suspendidos se mantuvo dentro
de los niveles indicados para ambas espe-
cies, atribuido al consumo de los sélidos
por parte de los peces, lo que representa
una ganancia ecoldgica significativa. De
la misma forma se registré que se obtuvo
una recuperacién de nitrégeno, el cual
fue mayor en los tratamientos con alta
densidad de peces (27,9% de nitrégeno
recuperado), lo que representa un avance
econémico y ambiental para camarones
criados en un sistema con Biofloc.
Dentro del sistema de IMTA, el control
de los sélidos se puede realizar mediante el
uso de sedimentacidn o filtracién (Cortez
et al. 2009). Por ejemplo, en un estudio
realizado por Legarda ez al. (2020), en el

que se compararon los efectos de diferen-

tes densidades de Mugil curema integrado
con camardn blanco, se logré mantener
estable la cantidad de SST, obteniendo
un promedio de 384,86 + 15,16 mg/L, a
pesar de que se aumentd en mayor medida
el alimento. Todo esto se logré gracias al
decantador de sélidos. Con respecto a los
sistemas acuapénicos y su manejo de los
s6lidos, hay muchos tipos de filtracién,
el mds empleado consiste en un biofiltro
adicional (por ejemplo, medios o lechos de
grava) a través del cual pasa el agua antes
de regresar a los tanques de peces asociados
con balsas flotantes (Love ez 2/. 2015). Por
lo general, en los sistemas de acuaponia,
el recambio de agua puede reducirse, ya
que las plantas absorben los nutrientes
disueltos en el agua. Por otra parte, en el
uso de sistemas de IMTA con Biofloc, la
cantidad de SST es mayor por la presencia
de fléculos microbianos que sirven como
alimento para peces (Avnimelech 2007).
Sin embargo, una concentracién 6ptima de
SST puede diferir entre especies o etapas
de desarrollo.

En cuanto a la produccién de siste-
mas acuapénicos en tecnologia Biofloc,
en un estudio realizado por Rocha ez
al. (2017) se evalué la produccién de
lechuga en sistemas acuapdnicos con
Biofloc, y se incluyé Rhamdia quelen.
En este estudio se realizé un andlisis de
las bacterias presentes en el agua, en el
cual se observé la presencia de bacterias
heterotréficas y bacterias autotréficas en
alta densidad en Biofloc que explican los
valores mds altos del nitrito en los tanques
(0,224 mg/l). Las bacterias heterotréfi-
cas logran la captura de amoniaco y su
transformacién en proteina microbiana,
mientras que las bacterias autotréficas
quimiosintéticas realizan la oxidacién
de amoniaco a nitrito y de nitrito a ni-
trato (Ebeling ez al. 2006). Las bacterias
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nitrificantes también pueden estar asocia-
das con sustratos presentes en el tanque
o con las raices de las plantas (Rakocy
et al. 2006). En un estudio realizado
por Pinheiro ez al. (2019), en el que se
evalué la relacién entre la salinidad en
el desempeno del camarén marino y la
haléfita en un sistema acuapdnico con
Biofloc, se encontré que las concentra-
ciones mds bajas de amoniaco y nitrito,
y las concentraciones més altas de nitrato
estaban cerca de la salinidad de 18 ppt;
por lo tanto, se concluye que esta salinidad
favorece la absorcién de amoniaco por las
plantas, lo cual es un proceso favorable
para el sistema.

CONCLUSIONES
Los sistemas de acuicultura multitréfica
integrada se constituyen en una alternativa
de produccién que ofrece diversas ventajas
en comparacién con los sistemas de pro-
duccién acuicola convencionales. Entre
las ventajas, cabe destacar la retencién de
nutrientes (N y P) como fertilizante de los
vegetales, reduccion o aprovechamiento
de los sélidos producidos como alimento
para otras especies, el uso eficiente de
alimento, el uso eficiente del agua, la
reduccion de los efluentes, la produccion
de otras especies con valor agregado y la
mayor productividad total a través de la
integracién de organismos de diferentes
niveles tréficos en un mismo sistema.
Teniendo en cuenta las investigaciones
y adelantos tecnoldgicos que se tienen
acerca de sistemas IMTA, es necesario
investigar otras especies, como las dulcea-
cuicolas, especies continentales que son
cultivadas en altos volimenes con grandes
recambios de agua, bajo estos modelos
amigables de produccién, enmarcados en
conceptos de economia circular.
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INSTRUCCIONES PARA LOS AUTORES Y CONSIDERACIONES ETICAS

Revista de la Facultad de Medicina Veterinaria y de Zootecnia

Alcance: La Revista de la Facultad de Medicina Veterinaria y de
Zootecnia publica articulos de investigacién, de revisién y reportes
de caso de todas las dreas de la medicina veterinaria y la zootecnia.
La temdtica que aborda la revista se encuentra incluida dentro de
la gran drea 4 de las Ciencias Agricolas, 4B drea de Ciencias ani-
males y lecherfa, 4B01 Ciencias animales y lecherfa (biotecnologfa
animal 4.D), 4B02 Crias y mascotas, 4C01 Ciencias Veterinarias,
segtn la clasificacién de la Organizacién para la Cooperacién y
el Desarrollo Econémicos (OCDE).

Frecuencia de publicacién: Cuatrimestral (3 ntimeros por afio).

Para el envio de manuscritos a consideracién del comité editorial

de la revista es indispensable cumplir con los siguientes requisitos:

1. Los articulos deben ser inéditos y no deben haber sido
publicados o sometidos a consideracién en otras revistas
o publicaciones técnico-cientificas (excepto cuando hayan
sido publicados como tesis de grado o como resumen en
un congreso). Enviar simultdineamente un mismo articulo
a consideracién de dos o mds revistas es una falta grave a la
ética académica.

2. Los autores transfieren los derechos de publicacién a la revista,
tanto, en su versién impresa como en linea, incluyendo esta
tltima las diferentes bases de datos en las que se encuentre
indexada la revista.

3. Lapublicacién del articulo debe haber sido aprobada por todos
los coautores (si aplica) y por las autoridades responsables
de la institucién donde se llevé a cabo la investigacion. Para
esto es requisito diligenciar y enviar junto con el manuscrito
el “Formato informacién personal de autores” y “Formato
autorizacién para publicacién”. El autor de corresponden-
cia es responsable de toda la informacién solicitada por la
revista y debe garantizar que el articulo cuente con todas las
aprobaciones institucionales necesarias.

4. Eldocumento debe cumplir a cabalidad con las instrucciones
para autores establecidas por el comité editorial descritas en
este documento “instrucciones para los autores” que pueden
también ser consultadas en la pdgina de Internet hteps://
revistas.unal.edu.co/index.php/remevez/index. Los articulos
que no se ajusten a estas pautas serdn devueltos los autores
sin haber sido considerados para evaluacién.

5. Después de que el manuscrito es aceptado para publicacién,
es una condicién para la publicacién que los autores apoyen
y agilicen la correccién y diagramacién del manuscrito en
los tiempos estipulados por la Revista. Todas las consultas
sobre la publicacién de manuscritos deben dirigirse al correo
rev_fmvzbog@unal.edu.co

6. Los autores deben revisar cuidadosamente la lista y el orden de
los autores antes de enviar su manuscrito y antes de entregar
el “Formato autorizacién para publicacién”. No se aceptard
adicién o eliminacién de autores excepto en casos en los que
se demuestre una justificacién juridica o ética aplicable y solo
si lo aprueba el Editor de la revista.

TIPOS DE CONTRIBUCION

La revista acepta los siguientes tipos de contribuciones originales:
Articulo cientifico: articulo cientifico original que presenta los
resultados de investigaciones que se rigen bajo el método cien-
tifico. Tl'picamente consta de las siguientes secciones: resumen,
introduccién, metodologia (materiales y métodos), resultados y
discusién y conclusiones.

Reporte de caso: reporte de un caso clinico de relevancia, ya sea
por ser el primero en su contexto especifico o por sus caracterfsticas
particulares que lo hacen de interés para la comunidad cientificay

por ende publicable. Debe contener al menos las siguientes seccio-
nes: resumen, introduccion, descripcién del caso (que involucra
la respectiva discusién) y conclusién o perspectivas. El formato
general del texto, las ilustraciones y las referencias deben seguir
las mismas normas exigidas para los articulos de investigacién.
Articulo de revisién: revisién critica de un tema especifico
desde una perspectiva analitica, interpretativa y critica del
autor, que recurre siempre a fuentes originales. Para este tipo
de manuscritos, dentro de la lista de autores al menos un autor
debe tener la experiencia investigativa demostrada en el tema
o en el 4rea que concierne al articulo. Idealmente una revisién
debe presentar un resumen critico de las investigaciones hasta
ahora realizadas y proponer nuevos temas por investigar. Debe
contener al menos las siguientes secciones: resumen, introduccién,
metodologfa, desarrollo del tema y conclusiones. Se recomienda
que el desarrollo del tema contenga subsecciones que permitan la
presentacion ordenada del asunto a exponer. El texto debe estar
citado correctamente y debe contener las opiniones, reflexiones o
contribuciones de los autores que tienen experiencia en el tema.
Ademids de someterse al mismo nivel riguroso de revision cien-
tifica por pares académicos, como los articulos de investigacién,
los articulos de revisién serdn criticados en funcién del impacto
general al tema que se estd revisando, la relevancia, actualidad,
las revisiones preexistentes del tema y el reconocimiento de al
menos uno de los autores como una figura significativa en el 4rea.
El formato general del texto, las ilustraciones y las referencias
deben seguir las mismas normas exigidas para los articulos de
investigacién. Los articulos de revision se publicardn en el orden
de aceptacién por la revista, teniendo en cuenta que maximo se
publicard 1 articulo de revisién por nimero. Esto implica que la
revista publicard méximo 3 articulos de revisién por afio.

REMISION DE MANUSCRITOS

Las contribuciones deben ser sometidas por la plataforma de la
revista en la pdgina: heeps://revistas.unal.edu.co/index.php/remevez.
El autor de correspondencia deberd registrarse previamente con
usuario y contrasefia para poder ingresar y subir la informacién
y archivos del manuscrito y la informacién de todos los autores.
https://drive.google.com/file/d/1cg5azlC16mwxuEJ6i ThVzeu
7Ky8SVviM/view

Todos los autores deben contar identificador ORCID para el
momento de ingresar sus datos a la plataforma. Este registro no
tiene ningtin valor asociado. Para la creacién del ORCID se puede
ingresar al siguiente link: https://orcid.org/register

Junto con el manuscrito se deben adjuntar el “Formato informacién
personal de autores” (uno por autor) https://docs.google.com/
document/d/1rlyLelUJkvspb_kDg5dzBmCCOpKQukZn/edity
“Formato autorizacién para Publicacién”, que deberd ser firmado
por todos los autores. Los formatos podrén ser descargados en el
siguiente enlace: https://docs.google.com/document/d/lapRmy
PDatlYndCndLfe7WvSrb6snh4cL/edit

Formato

El texto del articulo debe enviarse en MS-Word®, sin incluir tablas
ni figuras, las cuales deben presentarse en archivos separados. El
texto debe tener mdximo 25 pdginas en tamafio carta incluida la
bibliografia, figuras y tablas. Las pdginas deben estar numeradas
consecutivamente en el lado inferior derecho, con mérgenes de
2,5 cm por cada lado, a doble espacio, con fuente Times New
Roman, tamafio de 12 puntos, y cada linea del documento de-
bera estar enumerada consecutivamente (en MS-Word®: Disefio
de pdgina/Numeros de linea/Continua). Las tablas y las figuras
(fotografias, grificos, dibujos, esquemas, diagramas de flujo,
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diagramas de frecuencia, etc.) deberdn enumerarse consecutiva-
mente en ndmeros ardbigos, y ademds de enviarse separadas en un
archivo MS-Word® deberdn incluirse los archivos originales (por
ejemplo, jpg o MS-Excel®), de acuerdo con el programa con el
que hayan sido elaboradas. Todas las tablas y figuras deben haber
sido citadas en el texto y deben tener las fuentes de consulta en
los casos que corresponda.

Pégina Inicial con titulo del manuscrito, nombre y filiacién
de autores

El titulo del manuscrito se debe presentar en una pdgina separada
del resto del manuscrito, en espaol (o portugués) y en inglés
(obligatorio), en negrilla y centrado. Si incluye nombres cientificos
se deberd usar nomenclatura binomial. Cuando corresponda, el
titulo debe informar la especie animal a la que hace referencia
el manuscrito. Bajo el titulo se escriben los nombres y apellidos
de los autores de la siguiente manera: iniciales de los nombres
(con punto), seguidos del primer apellido completo, sin titulos
académicos ni cargos laborales y separando cada autor con una
coma. El autor para correspondencia debe identificarse con un
asterisco. Como pie de pdgina debe indicarse la filiacién insti-
tucional de cada autor (Universidad, Facultad, departamento,
grupo de investigacién) incluyendo la direccidn, ciudad y pais, y
la direccién de correo electrénico del autor para correspondencia.

Manuscrito

Debe contener el titulo del manuscrito en espafiol (o portugués)
y en inglés (obligatorio), en negrilla y centrado sin nombre de
los autores ni filiaciones. Adicionalmente, el manuscrito debe
contener las siguientes secciones en orden:

Resumen y palabras clave

Los articulos deben incluir un resumen en espanol (o portugués)
y uno en inglés, de no mds de 250 palabras. El resumen debe
registrar brevemente todas las partes del documento: los propésitos
del estudio o investigacién, materiales y métodos (seleccion de
los sujetos del estudio o animales de laboratorio; métodos de
observacién y de andlisis), resultados y discusién (consignando
informacién especifica o datos y su significancia estadistica siempre
que sea posible), y las conclusiones principales. Deberdn destacarse
las observaciones y aspectos mas novedosos y relevantes del estudio.
Las palabras clave (médximo cinco) son términos para indexacién
del articulo en las bases de datos y los buscadores de Internet.
Estas deben identificar el contenido del articulo y se deben co-
locar después del resumen en su correspondiente idioma. Para
seleccionar las palabras clave del documento, se sugiere consultar
y usar los descriptores del tesauro agricola multilingiie Agrovoc,
creado por la Fao, el cual abarca terminologfa de la agricultura,
silvicultura, pesca, medioambiente y temas afines http://www.fao.
org/agrovoc/es o los Descriptores en Ciencias de la Salud https:/
decs.bvsalud.org/E/homepagee.htm y https://www.ncbi.nlm.nih.
gov/mesh. Estas herramientas permiten seleccionar las palabras
clave adecuadas para que el articulo sea difundido de forma mds
efectiva en Internet.

Introduccién

Debe presentar una breve revision de los trabajos previos relacio-
nados con el tema por investigar y finalizar con la justificacién
y los objetivos de la investigacién. La introduccién no incluird
resultados 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.

En la seccién de materiales y métodos se debe declarar la aprobacién
del estudio por parte del Comité de Etica para experimentacién
con animales al cual fue sometida la investigacién antes de su
ejecucién. Indicar nombre del comité de ética, fecha, ndmero
de acta de aprobacién.

Resultados y discusién

En esta seccién se deben describir los resultados en orden légico y de
manera objetiva y secuencial, apoydndose en las tablas y figuras. Este
apartado puede también incluir subtitulos y debe discutir los datos
presentados. La discusién debe ser una sintesis de la confrontacién
de los datos obtenidos en el estudio con respecto a la literatura
cientifica relevante (citando solo los principales estudios realizados
en el tema) que ademds interprete las similitudes o los contrastes
encontrados. Se enfocard hacia la interpretacién de los hallazgos
experimentales y no repetird los datos e informacién presentados
en la introduccién ni en los resultados. Los resultados y discusién
deben ser presentados en la misma sesién de forma ordenada,
discutiendo cada resultado después de ser presentado.

Conclusiones

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

Conflicto de intereses. Ocurren cuando se puede percibir
razonablemente que cuestiones ajenas a la investigacién afectan
la neutralidad u objetividad del trabajo o su evaluacién. Los
autores deberdn declarar no tener relaciones de interés comercial
o personal dentro del marco de la investigacién que condujo ala
produccién del manuscrito sometido. El autor de correspondencia
es responsable de que los coautores revisen y declaren que no
tienen conflicto de intereses.

Reconocimientos/Fuentes de financiacién. Se deben describir
los tipos de apoyo recibido tales como financiacién, patrocinios,
becas o suministro de equipos, entre otros. Por ejemplo: “Este
trabajo fue apoyado por el Consejo de Investigacién en Ciencias
Naturales [Ntmero de proyecto- Acta].

Agradecimientos

En esta seccién se agradece por las contribuciones importantes
en cuanto a la concepcidn, o realizacién de la investigacién:
especialistas, firmas comerciales, entidades oficiales o privadas,
asociaciones de profesionales y auxiliares de campo y laboratorio.

Referencias

La citacién de referencias bibliograficas que sustentan frases dentro
del texto se debe cefiir a las normas de estilo del Council of Science
Editors (CSE) algunas de las cuales se muestran a continuacién:
dentro del texto se hard uso del sistema “autor(es) afio” si se trata de
uno o dos autores: (Jiménez 2009), (Pineda y Rodriguez 2010); si
la publicacién citada tiene tres o mds autores, se cita el apellido del
primer autor acompafado de la expresién latina ez al.: (Bernard ez
al., 2003). Si se citan varias referencias seguidas, deberdn organi-
zarse en orden alfabético, separadas por punto y coma (;): (Hinsel
y Gretel 1990; Hergé et al., 1983). Si el autor o autores se citan
directamente en el texto se utiliza la misma notacién, pero con el afo
entre paréntesis: Ejemplo: Wagner (1982) encontré que el agua es
vida, mientras que Vivaldi y Pergolessi (1988) afirman lo contrario.
Los investigadores Magendiendav ez al. (1845) descubrieron que
los perros pueden recibir terapias homeopdticas.

Las referencias bibliogrficas 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 cronolégico
desde la ms antigua hasta la mds reciente. Todas las referencias de
articulos cientificos deben tener indicado al final el “Digital Object
Identifier” (DOI) si el articulo lo tiene asignado por una revista. No
es recomendable el uso de otras fuentes de informacién como tesis,
trabajos de grado o memorias de eventos. Se anima a los autores
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a usar como fuente de consulta documentos que estén en bases
de datos indexadas y preferiblemente que tengan DOI asignado.

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/

SSF-Citation-Quick-Guide.html
Libros

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

Capitulos de libro

Diaz GJ. 2001. Naturally occurring toxins relevant to poultry
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): Iowa State
University Press; [Citado 2008 agosto 9]. Disponible en: http://

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. https://doi.org/10.1080/03079457.2010.510500
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.zxlei.cn/science/isi/M_abrvjt.heml

Articulo de revista o informacién publicada tnicamente en
forma electrénica

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

Tablas

*  Sedeben evitar las tablas demasiado grandes. Si se tienen mu-
chos 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.

*  No deben emplearse lineas verticales para separar las columnas
y, 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.

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

¢ Cada tabla debe haber sido referenciada en el texto.

¢ Todas las tablas deben indicar la fuente de la informacién,
sino se declarar la fuente, se asume que son el resultado del
trabajo que estd siendo publicado.

Figuras

*  Lasgraficas 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, @, ¢,0,0, ], 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.

e Al igual que las tablas, deben enumerarse con nimeros
ardbigos en forma consecutiva, y debe hacerse referencia en
el texto a cada una de las figuras presentadas.

Cada figura debe tener un titulo corto y explicativo en la
parte superior, sin abreviaturas

Todas las figuras deben indicar la fuente de la informacién,
de no declararse la fuente, se asume que son el resultado del
trabajo que estd siendo publicado.

Nomenclatura

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

Los autores 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.

Toda la biota (cultivos, plantas, insectos, aves, mamiferos,
peces, etc.) debe estar identificada en nomenclatura binomial
(nombre cientifico), a excepcién de los animales domésticos
comunes.

Todos los medicamentos, biocidas y demds sustancias de uso
comercial deben presentar el nombre de su principio activo
principal o nombre genérico.

Para la nomenclatura quimica se usardn las convenciones
determinadas por la International Union of Pure and Applied
Chemistry asi como por la Comission on Biochemical Nomen-
clature.

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 encontré,
y no: encontré 0 encontramos).

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

En general, se recomienda evitar el uso del gerundio. Recurra
a esta forma verbal solo para indicar dos acciones simultdneas;
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 cienti-
ficos (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. Consulte el SI
en: https://bit.ly/3n5W8Qp

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 tltimos cuando indican positivo y negativo).
Ejemplos: 99%, +45, -37.

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

La barra oblicua (/) 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 mul-
tiplicacién 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.

Las unidades 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).
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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,
la validacién de datos, escritura, revisién y edicién. 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 auto-
res honorarios (contribucién autoral impropia) se considera un
comportamiento no ético. La declaracién de la contribucién de
cada autor en el manuscrito debe ser declarada en el documento
denominado “Formato informacién personal de autores”. No se
aceptard adicién o eliminacidn de los autores excepto en casos en
los que se demuestre una justificacién juridica o ética aplicable y
solo si lo aprueba el Editor de la revista.

Aprobacién de comité de Etica:

Toda investigacién que utilice animales en su experimentacién,
deberd declarar en el manuscrito, en la seccién de materiales y
métodos, la aprobacién de un Comité de Etica para experimen-
tacién con animales (nombre del comité de ética, acta y fecha de
aprobacién) del estudio realizado.

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.

Evaluacién de articulos. Los evaluadores solo aceptardn la revisién
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 conservari 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 asf comunicarlo al
Comité Editorial.

Revisién por pares:

Todos los manuscritos que sean sometidos a la revista deberdn
cumplir con las normas de presentacién, estilo y citacién propias
de la revista descritas en este documento (“Instrucciones para los
autores”). En caso contrario, los documentos serdn devueltos y el
proceso de biisqueda y asignacién de jurados serd aplazado hasta
que los autores hayan hecho los ajustes pertinentes.

En primera instancia los manuscritos sometidos serdn revisados
por el editor de la revista para determinar si entran dentro del
4rea temdtica de la publicacién, en caso afirmativo se aprobard la
asignacion y envio a pares académicos mediante la modalidad de
doble ciego con cuando menos dos evaluadores por manuscrito;
en caso contrario, se enviard un email a los autores indicando
que el articulo no es aceptado para continuar con el proceso de
revisién por pares académicos.

La evaluacién por pares académicos procurard identificar los
aportes a la innovacién cientifica tecnolégica 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 por

parte de los evaluadores, el manuscrito serd enviado a un tercer

evaluador experto en el 4rea para definir si se acepta o se rechaza

el manuscrito. El Comité editorial o el editor en jefe, podrin
recomendar o negar la publicacién del manuscrito, o solicitar la
correccién de forma o de fondo del mismo.

Los criterios considerados durante la evaluacién serdn:

e Cumplimiento de las normas de estilo de la revista

*  Pertinencia de contenido: los textos deberdn abordar las cues-
tiones que resulten relevantes de manera directa o indirecta,
para la comprensién de alguna de las disciplinas de la salud
y la produccién animal.

*  Originalidad, novedad, relevancia del tema.

*  Calidad cientifica: Se deben usar metodologfas apropiadas al
tema estudiado, ser comprensibles y posibles de reproducir.

*  Rigorargumental: los trabajos deberdn tener un pensamiento
formal coherente y légico.

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

*  Claridad conceptual: correspondencia entre términos cienti-
ficos o técnicos empleados en la finalidad temdtica.

*  Silos articulos son aceptados para publicacién, los autores
deberdn corregirlos de acuerdo con las observaciones de los
pares y/o del comité editorial dentro del tiempo otorgado
para ello. Las observaciones que no sean aceptadas por los
autores deberdn contar con un sustento apropiado y enviadas
en un documento adjunto al manuscrito corregido indican-
do la pdgina y el nimero de linea al que hace referencia,
estos cambios y aclaraciones serdn evaluados por el editor
correspondiente. El editor y el comité editorial se reservan
el derecho de rechazar o aceptar los materiales enviados para
su publicacién.

Etica en el proceso de publicacién

Los Editores se comprometen a identificar y evitar la publicacién
de articulos en los que se haya producido una mala conducta
en la investigacién. Se considerarfa una falta grave de ética si
la editorial permite la publicacién de articulos en los que se ha
identificado alguna situacién de mala conducta. Por ello, los
Editores utilizarén las herramientas disponibles para identificar este
tipo de situaciones, incluida la aplicacién de software destinado
a identificar el plagio en cada manuscrito recibido. El Comité
Editorial rechazar4 de inmediato cualquier manuscrito que haya
sido identificado como involucrado en algtn tipo de mala con-
ducta cientifica, reportando las pruebas correspondientes a los
autores. En cualquier caso, el autor debe tener la oportunidad
de responder a cualquier denuncia.

Los Editores de la revista se asegurardn de que se cumplan las
buenas pricticas editoriales descritas en esta declaracién. Se trata
de un compromiso institucional que involucra no solo a la revista
en si, sino también al nombre y prestigio de la “Universidad
Nacional de Colombia” como editorial.

Cuando sea necesario, los Editores publicardn las correcciones,
aclaraciones, retractaciones y disculpas.

Derechos de autor:

Aquellos autores/as que tengan publicaciones con esta revista,
aceptan los términos siguientes:

a) Los autores/as conservardn sus derechos de autor y de publicacién
y garantizardn a la revista el derecho de primera publicacién de
su obra, el cual estard simultdneamente sujeto a la Licencia de
reconocimiento de Creative Commons que permite a terceros
compartir la obra siempre que se indique su autor y su primera
publicacién (esta revista).

b) Los autores/as podrdn adoptar otros acuerdos de licencia no
exclusiva de distribucién de la versién de la obra publicada (p. ¢j.:
depositarla en un archivo telemdtico institucional o publicarla en
un volumen monografico) siempre que se indique la publicacién
inicial en esta revista.

) Se permite y recomienda a los autores/as difundir su obra a través
de Internet (p. ¢j.: en archivos telemdticos institucionales o en su
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pagina web), lo cual puede producir intercambios interesantes y
aumentar las citas de la obra publicada. https://docs.google.com/
document/d/1apRmyPDatlYndCndLfe7WvSrb6snh4cL/edit

d) Las tablas y figuras que no indiquen en su parte inferior la fuente
de la informacién se consideran resultados del estudio que estd
siendo publicado, es decir, que fueron elaborados por los autores
del manuscrito basados en la informacién obtenida y procesada
en la investigacion, reporte de caso, etc que estd siendo publicado.

Autorizacién de publicacién y acuerdo editorial

Una vez sometidos los manuscritos, los autores/as confieren a la
direccién editorial de la Revista de la Facultad de Medicina Vete-
rinaria y de Zootecnia en su versién impresa (ISSN 0120-2952)
y en su version online (ISNN 2357-3813) la autorizacién para su
publicacién de acuerdo a los criterios establecidos en el “Formato

autorizacién para Publicacién” que deberdn firmar todos los autores.
hetps://docs.google.com/document/d/1lapRmyPDatlYndCndLfe7
WvSrb6snh4cL/edit

Declaracién de privacidad y Politica de tratamiento de datos
personales

La informacién y datos personales solicitados en el proceso editorial
se usardn exclusivamente para los fines propios de la revista, como
los procesos de indexacién ante Publindex de Minciencias y no
estardn disponibles para ningtin otro propésito u otra persona.
Los datos personales serdn tratados de acuerdo a la Politica de
tratamiento de datos de la Universidad Nacional de Colombia.
Para mayor informacién consultar el siguiente link:
hteps://unal.edu.co/tratamiento-de-datos-personales.html
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GUIDE 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 research articles, review and case reports in all areas of
veterinary medicine and animal science.

The topic addressed by the journal is included within the Ag-

ricultural Sciences area, Animal and dairy sciences area, animal

biotechnology, Veterinary Sciences area, according to the clas-
sification of the Organization for Economic Cooperation and

Development (OECD).

Publication frequency: Quarterly (3 issues per year).

For manuscript 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. The article publication must have been approved by all
coauthors and by the authorities where the research took
place. It is a requirement to fill out and send together with
the manuscript the forms: “Author information form” and
“Publication agreement form”. The corresponding author is
responsible for all the information requested by the journal and
must ensure that the article has all the necessary institutional
approvals.

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.

5. After the manuscript is accepted for publication, it is a con-
dition that the authors support and expedite the manuscript
correction in the times stipulated by the Journal. All inquiries
about the publication of manuscripts should be directed to
the email rev_fmvzbog@unal.edu.co

6. Authors should carefully review the list and the order of
the authors before submitting their manuscript and before
submitting the “Publication agreement form”. The addition
or deletion of authors will not be accepted except in cases in
which an applicable legal or ethical justification is demons-
trated and only if approved by the Journal Editor.

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 the following sections: Abstract, introduction, materi-
als and methods, results and discussion (either individually or
combined) and conclusions.

Case report: report of clinical cases that become relevant and
publishable due to their specific context. It must contain at least
the following sections: Abstract, introduction, description of the
case (which involves the discussion) and conclusion or perspec-
tives. The general format of the text, illustrations and references
should follow the same standards required for research articles.

Review article: critical review of a specific topic from an analytical,
interpretative and critical perspective of the author, who always
uses original sources. For this type of manuscript, within the list of
authors at least one author must have proven research experience
in the subject or area that concerns the article. Ideally, a review
should present a critical summary of the research carried out so
far and propose new topics to be investigated. It must contain at
least the following sections: summary, introduction, methodology,

development of the topic and conclusions. The development of
the topic must to contain subsections to present the ideas in
order. The text must be correctly cited and must contain the
authors opinions as a contribution to the manuscript. In addition
to undergoing the same rigorous level of academic peer review
as research articles, review articles will be critiqued based on the
overall impact of the topic being reviewed, the relevance of the
topic, pre-existing reviews and the recognition of the authors in
the area. The general format of the text, illustrations and references
should follow the same standards required for research articles.
Review articles will be published in the order of acceptance by
the journal, a maximum of 1 review article per issue will be
published. This implies that the journal will publish maximum
3 review articles per year.

ARTICLE SUBMISSION

Contributions must be submitted by the journal’s platform on
the page: https://revistas.unal.edu.co/index.php/remevez/index.
The corresponding author must register with a username and
password to be able to enter and upload the manuscript files
and the information of the rest of the authors. https://drive.
google.com/file/d/1cg5azlC16mwxuE]J6i ThVzeu7Ky8SVviM/view
All authors must have an ORCID identifier at the time of entering
their data on the platform. To create the ORCID you can enter
the following link: https://orcid.org/register

Along with the manuscript, the forms of “Author Information
form” (one per author) https://docs.google.com/document/
d/1rlyLelUJkvspb_kDg5dzBmCCOpKQukZn/edit and of
“Publication agreement form” must be attached, which must
be signed by all authors. The forms can be downloaded at the
following link: https://docs.google.com/document/d/1apRmyP
DatlYndCndLfe7WvSrb6snh4cL/edit

The article text must be submitted in MS-Word®, without tables
or figures, which shall be sent in separate files. It is recommended
that the text is no 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. All tables and figures
must have the sources when it corresponds.

Essential title page information

This part should be presented on a separate page from the rest
of the manuscript. The 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. When applicable, the
title should inform the animal species to which the manuscript
refers. The name of the authors must be written 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 identi-
fied 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.

Manuscript structure

It must contain the title of the manuscript in English and in
Spanish (mandatory), in bold and centered without the name of
the authors or affiliations (to guarantee the double-blind process
in the academic review process). Additionally, the manuscript
must contain the following sections in order:

103


https://revistas.unal.edu.co/index.php/remevez/index
https://drive.google.com/file/d/1cg5azlC16mwxuEJ6iThVzeu7Ky8SVviM/view
https://drive.google.com/file/d/1cg5azlC16mwxuEJ6iThVzeu7Ky8SVviM/view
https://docs.google.com/document/d/1rlyLelUJkvspb_kDg5dzBmCCOpKQukZn/edit
https://docs.google.com/document/d/1rlyLelUJkvspb_kDg5dzBmCCOpKQukZn/edit
 https://docs.google.com/document/d/1apRmyPDatlYndCndLfe7WvSrb6snh4cL/edit
 https://docs.google.com/document/d/1apRmyPDatlYndCndLfe7WvSrb6snh4cL/edit

Rev Med Vet Zoot. 69(1), ENERO-ABRIL 2022: 103-106

INSTRUCTIONS FOR AUTHORS

Abstract and key words

Articles shall include an abstract in English and another in
Spanish which must contain up to 250 words. The abstract 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 five) 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. Must include the statement
of approval by an ethics committee for animal experimentation
to which the project or research was submitted. Indicate the
name of the ethics committee (institution, date, act number etc).

Results and discussion

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 discuss the data
presented. The results and discussion must be presented in the same
session in an orderly manner, discussing each result after it is presented.
‘The discussion 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 interpreta-
tion 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
the advancement of the specific topic investigated. It shall also
point out towards future research needed.

Conflict of interests. When it can be reasonably perceived that
issues outside the investigation affect the neutrality or objectiv-
ity of the work or its evaluation. Authors must declare that they
have no relationships of commercial or personal interest within
the framework of the research that led to the production of the
submitted manuscript. The corresponding author is responsible
for the co-authors to review and declare that they have no
conflict of interest.

Funding. The types of support or grant received should be de-
scribed, such as financing, sponsorships, scholarships or equipment
supply, among others. For example: “This work was supported
by the Natural Sciences Research Council [project number].
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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
al. 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 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. All references
to scientific articles must have the “Digital Object Identifier”
(DOI) indicated at the end

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

The use of other sources of information such as thesis, graduate
work or memories of events is not recommended. Authors are
encouraged to use as source of consultation documents that are
in indexed databases and preferably that have DOI assigned
For more information about the Council of Science Editors
(CSE) style:
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: http://
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 or document published only online

Leng E Amado L, McMacken R. 2004. Coupling DNA su-
percoiling 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.

Tables

- Too large tables shall be avoided. If there is too much in-
formation 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.

- All tables must indicate the source of the information, if the
source is not declared, it is assumed that they are the result

of the work that is being published.
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Figures

- Figures must be black and white with grayscale to show
variations. The following symbols can be used for graphs:
A RO ¢00[A

- Photographs or maps (either originals or scanned) must be
sent as individual files, in tiff or jpg format and a minimum
0f 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.

- Each figure must have a short and explanatory title at the top,
without abbreviations

- All figures must indicate the source of the information, if the
source is not declared, it is assumed that they are the result

of the work that is being published.
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.

OTHER REQUIREMENTS

¢ Italic 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.

*  SI abbreviations 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. Please see: https://bit.ly/3n5W8Qp

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 no linguistic context to express
quotients of measurement and unit magnitudes: 80 km/h,
10 ml/min, 10°C/h.

* 'The sign period can be used in a no 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 substan-
tial contribution to the manuscript shall be included as author.
This contribution shall include his/her participation in tasks such
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as the conception of the experiment and the experimental design,
raw data collection, data validation, writing, review and editing,
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 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. Contribution of each author in the
manuscript must be declared in the “Author information form”.
The addition or deletion of authors will not be accepted except
in cases in which an applicable legal or ethical justification is
demonstrated and only if approved by the Editor of the journal.
Ethics committee approval: All rescarch that uses animals in
their experimentation, must declare in the materials and methods
section, the Ethics Committee for experimentation with animal’s
approval (name of the ethics committee, act and date of approval).
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.

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 ethical conflict, he/she shall stop the evaluation process and
let the Editorial Committee know about this.

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.

Peer Review process:

All manuscripts submitted to the journal must comply with the
presentation, style and citation standards of the journal described
in this document. Otherwise, the documents will be returned
and the peer review process will be postponed until the authors
have made the pertinent correction.

In the first instance, the submitted manuscripts will be reviewed
by the journal editor to determine if the manuscript is into the
interest area, if so, the assignment and sending to academic peers
will be approved through the double-blind modality with at least
two evaluators by manuscript; otherwise, an email will be sent to
the authors indicating that the article is not accepted to continue
with the academic peer review process.

The evaluation by academic peers will try to identify the contribu-
tions to the scientific, technological or pedagogical innovation of
the proposals, compared to the current state of knowledge in a
discipline; the academic reviewers must give a concept of approval,
modification or disapproval. In case of a divided concept by the
evaluators, the manuscript will be sent to a third expert reviewer
in the area to define if the manuscript is accepted or rejected. The
Editorial Committee or the editor-in-chief may recommend or
deny the publication of the manuscript, or request the correction
of its form or material.

The criteria considered during the evaluation will be:

*  Compliance with the style rules of the journal

105



Rev Med Vet Zoot. 69(1), ENERO-ABRIL 2022: 103-106

INSTRUCTIONS FOR AUTHORS

e Relevance of content: the texts should address the issues that
are relevant, directly or indirectly, for the understanding of
any of the disciplines of health and animal production.

e Originality, novelty, relevance of the topic.

*  Scientific quality: Appropriate methodologies must be used
to the subject studied, be understandable and possible to
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INSTRUGOES A0S AUTORES E CONSIDERACOES ETICAS

Revista de la Facultad de Medicina Veterinaria y de Zootecnia

Escopo: A Revista de la Faculdad de Medicina Veterinaria e
Zootecnia publica artigos de pesquisa, artigos de revisio e relatos
de casos de todas as dreas da medicina veterindria e a Zootecnia.
O assunto abordado pelo jornal estd incluido na grande 4rea de
Ciéncias Agrérias, drea de Ciéncias Animais e leiteiras, Ciéncias
Animais e licteos (biotecnologia animal), Animais de estimagéo,
Ciéncias Veterindrias, de acordo com a classificagio da Organiza-
¢ao para Cooperacao e Desenvolvimento Econémico (OCDE).
Frequéncia de publicagdo: Trimestral (3 edigoes por ano).

Para o envio dos manuscritos para consideragio do comité editorial
do periédico ¢ indispensavel preencher os seguintes requisitos:

1. Os manuscritos devem ser inéditos e nao ter sido publicados
ou submetidos a consideragao a quaisquer jornal técnico-
cientificas (exceto quando tenham sido publicados como
dissertagdes ou teses de pés-graduagio ou como resumos
de congressos). Enviar simultaneamente o mesmo artigo a
consideragio a uma ou mais jornal é uma falta grave 4 ética
académica.

2. Osautores transferem os direitos de publicacio a revista, tanto
na sua versdo impressa como on line, incluindo nesta dltima
as diferentes bases de dados nas quais se encontre indexado
o periédico.

3. A publicagio do artigo deve ter sido aprovada por todos os
coautores (se houver) e pelas autoridades responséveis da
instituicao onde foi realizada a pesquisa. Para isso, ¢ obrigatério
o preenchimento e envio junto com o manuscrito das formas:
“Formato de informacién personal autor” e “ Formato de
Autorizacién para Publicacién “ ou preencher a informagao
pela pdgina online da revista. O autor para correspondéncia
¢ responsével por todas as informagoes solicitadas pela revista
e deve garantir que o artigo tenha todas as aprovagoes insti-
tucionais necessarias.

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 avaliagao.

5. Ap6s o manuscrito ser aceito para publicagio, ¢ condigio para
publicagao que os autores agilizem a corregio e diagramagao
do manuscrito nos prazos estipulados pela Revista. Todas as
dvidas sobre a publicagio de manuscritos devem ser enca-
minhadas para o e-mail rev_fmvzbog@unal.edu.co

6. Os autores devem revisar cuidadosamente a lista e a ordem dos
autores antes de enviar seu manuscrito e antes de enviar o
“Formato de Autorizacién para Publicacién”. Nao serd aceito
acréscimo ou exclusdo de autores, exceto nos casos em que
seja demonstrada uma justificativa legal ou ética aplicivel e
somente se aprovado pelo Editor da Revista.

TIPOS DE CONTRIBUICAO

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

* Artigo cientifico: artigo cientifico original que apresente
resultados de pesquisas regidas pelo método cientifico. Tipicamente
consta das seguintes segoes: resumo, introdugio, metodologia
(materiais e métodos), resultados e discussio (apresentados em
se¢oes individuais ou em uma nica segio) e conclusées.

* Relato de caso: relato de um caso clinico de relevancia
seja por seu ineditismo no seu contexto especifico ou pelas suas
caracteristicas particulares que o fazem de interesse para a comu-
nidade cientifica para sua publicagio. Deve conter, no minimo,
as seguintes se¢des: resumo, introdugio, descrigio do caso (que
envolve a respectiva discussdo) e conclusio ou perspectivas. O

formato geral do texto, ilustragdes e referéncias devem seguir os
mesmos padrdes exigidos para artigos de pesquisa.

* Artigo de revisio: revisio critica de um tema especifico
desde uma perspectiva analitica, interpretativa e critica do
autor, que recorre sempre a fontes originais. Para este tipo de
manuscrito, dentro da lista de autores, pelo menos um autor
deve ter experiéncia de pesquisa no assunto ou drea do que trata
o artigo. Idealmente, uma revisio deve apresentar um resumo
critico das pesquisas realizadas até o momento e propor novos
tépicos de investigagdo. Deve conter, no minimo, as seguintes
segoes: resumo, introdugio, metodologia, desenvolvimento do
tema e conclusoes. Recomenda-se que o desenvolvimento do
tépico contenha subsegoes que apresentem as ideias de forma
ordenada. O texto deve ser corretamente citado e deve conter as
opini6es ou reflexées dos autores que tém experiéncia no assunto
como contribui¢ao ao manuscrito. Além de passar pelo mesmo
nivel rigoroso de revisio cientifica por pares que os artigos de
pesquisa, os artigos de revisdo serdo criticados com base no impacto
geral e a relevancia do tema que estd sendo revisado, as revisoes
pré-existentes do tema e o reconhecimento de pelo menos um
dos autores como figura significativa na drea. O formato geral do
texto, ilustragbes e referéncias devem seguir os mesmos padroes
exigidos para artigos de pesquisa. Os artigos de revisio serdo
publicados na ordem de aceitagio pela revista e serd publicado
no méximo 1 artigo de revisio por nimero. Isso implica que a
revista publicard no maximo 3 artigos de revisio por ano.

ENVIO DE MANUSCRITOS

As contribui¢bes devem ser enviadas pela plataforma da revis-
ta na pdgina: hteps://revistas.unal.edu.co/index.php/remevez
O autor para correspondéncia deve se cadastrar previamente
com nome de usudrio e senha para poder acessar e fazer upload
dos arquivos do manuscrito e das informagoes dos coautores
https://drive.google.com/file/d/1cg5azC16mwxuE]6iThVzeu
7Ky8SVviM/view

Todos os autores devem ter o identificador ORCID no momento
de inserir seus dados na plataforma. O registro do ORCID nio
tem valor associado. Para gerar o ORCID vocé pode entrar no
seguinte link: hteps://orcid.org/register

Juntamente com o manuscrito, devem ser anexados as formas
“Formato datos personales autores” (um por autor) https://
docs.google.com/document/d/1rlyLelUJkvspb_kDg5dzBmC-
COpKQukZn/edit ou declarar a informagio na pdgina online
da revista e a forma “ Formato Autorizacién de Publicacién”,
os quais devem ser assinados por todos os autores. Os formatos
podem ser baixados no seguinte link: https://docs.google.com/

document/d/1apRmyPDatlYndCndLfe7WvSrb6snh4cL/edit

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 incluindo referéncias, numeradas
consecutivamente no lado inferior direito, com margens de
2,5 cm por cada lado, em espago duplo, com fonte Times New
Roman, tamanho 12, e cada linha do documento dever4 estar
numerada de forma continua.

As tabelas e figuras (fotos, graficos, desenhos, esquemas, diagra-
mas de fluxo, diagramas de frequéncia, etc.) deverio numerar-se
consecutivamente em niimeros arabicos, 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 e devem ter
as fontes de consulta, caso corresponda.
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Pégina inicial com titulo, nome e afiliagao dos autores

O titulo do artigo se deve apresentar numa pégina separada do
resto do manuscrito, deve ser em espanhol ou portugués (opcional
dependendo da lingua do manuscrito) e inglés (obrigatério), em
negrito e centralizado. Se tiver nomes cientificos deverd usar a
nomenclatura indicada anteriormente (sistema binomial). Quando
aplicdvel, o titulo deve informar a espécie animal a que 0 manus-
crito faz referéncia. Embaixo 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 pdgina deve indicar-se a origem
institucional de cada autor incluindo endereco, cidade e pais, e
endereco de correio eletronico do autor para correspondéncia.

Manuscrito

Deve conter o titulo do manuscrito em espanhol (ou portugués)
e em inglés (obrigatério), em negrito e centralizado sem o nome
dos autores ou afiliagées. Além disso, o manuscrito deve conter
as seguintes segdes em ordem:

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 e 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. Deverdo destacar-se as observagoes e
aspectos mais novos e relevantes do estudo.

As palavras-chave (mdximo cinco) sdo termos para indexagio
do artigo nas bases de dados e 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 e usar os
descritores do Tesauro agricola multilingue Agrovoc, criado pela
FAO, que abrange terminologia da agricultura, silvicultura, pesca,
meio-ambiente e temas afins http://www.fao.org/agrovoc/es ou
os descritores em Ciéncias da Satde https://decs.bvsalud.org/E/
homepagee.htm e https://www.ncbi.nlm.nih.gov/mesh. Estas
ferramentas permitem 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 justificagio e
os objetivos da pesquisa. A introdugio nao deve incluir dados ou
conclusdes do trabalho que se estd submetendo.

Materiais 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
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 discussao dos achados.

A segio de materiais e métodos deve incluir a declaragio de
aprovagio do estudo ou pesquisa por um comité de ética para
experimentagio com animais ao qual o projeto ou pesquisa foi
submetido antes da sua execugio. Indique o nome do comité de
ética, data, niimero do certificado de aprovagao.

Resultados e discussio

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

A discussio 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. Os resultados e discussao devem ser
apresentados na mesma sessao de forma ordenada, discutindo
cada resultado apés a sua apresentagao.

Conclusées

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

Conflito de interesses

Eles ocorrem quando pode ser razoavelmente percebido que
questdes fora da investigacao afetam a neutralidade ou objetividade
do trabalho ou de sua avaliagio. Os autores devem declarar que
nao possuem qualquer relagio de interesse comercial ou pessoal
no ambito da pesquisa que motivou a produ¢io do manuscrito
submetido. O autor para correspondéncia é responsével pela revisio
e declaragao dos coautores de que nio hd conflito de interesses.

Fontes de financiamento

Devem ser descritos os tipos de apoios recebidos, como finan-
ciamentos, patrocinios, bolsas de estudo ou fornecimento de
equipamentos, entre outros. Por exemplo: “Este trabalho foi
apoiado pelo Conselho de Pesquisa em Ciéncias Naturais [nimero
do projeto xxxx, yyyy].

Agradecimentos

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

Referéncias

A citagdo de referéncias bibliograficas que sustentam frases dentro
do texto deve seguir as normas de estilo do Council of Science Editors
(CSE) algumas das quais se ilustram a continuagao: dentro do
texto se usara o sistema “autor(es) ano” se for um ou dois autores:
(Jiménez 2009), (Pineda e Rodriguez 2010); se a publicagdo citada
tiver trés ou mais autores, cita-se o sobrenome do primeiro autor
acompanhado da expressio latina ez al: (Bernard ez 4l. 2003).
Se forem citadas virias referéncias seguidas, deverio organizar-se
em ordem alfabética, separadas por ponto e virgula (;) exemplo:
(Hinsel e Gretel 1990; Hergé ez al. 1983). Se o autor ou autores
sio citados diretamente no texto utiliza-se a mesma notag¢ao com
0 ano entre parénteses: Exemplo: Wagner (1982) encontrou que
a 4gua ¢ vida, enquanto que Vivaldi e Pergolessi (1988) afirmam
o contrério. As referéncias bibliogréficas completas devem ir ao
final do artigo em ordem alfabética de autores; se na lista de
referéncias sio citadas vdrias publicagdes do mesmo autor ou
autores listam-se em ordem cronoldgica desde a mais antiga até a
mais recente. Todas as referéncias a artigos cientificos devem ter o
“Digital Object Identifier” (DOI) indicado ao final, caso o artigo
tenha sido atribuido por uma revista.

As contribuigbes que nao preencham as normas de estilo bibliografico
serdo devolvidas sem serem consideradas para avaliagao. O uso de
outras fontes de informagio como teses, pés-graduagio ou memérias
de eventos nao é recomendado. Os autores sdo encorajados a usar
como fonte de consulta os documentos que estdo em bancos de
dados indexados e de preferéncia que tenham DOI atribuido.
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
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* 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 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]. Disponivel em: http:/
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:
http://www.efm.leeds.ac.uk/~mark/ISIabbr/

® Artigo de revista ou informagio publicada electronica
Leng E Amado L, McMacken R. 2004. Coupling DNA su-
percoiling to transcription in defined protein systems. J 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

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 explicagio 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.

- Todas as tabelas devem indicar a fonte das informagoes, caso
a fonte nio seja declarada, presume-se que sejam o resultado
do trabalho que estd sendo publicado.

Figuras

- Osgréficos devem ser feitos em apenas uma cor com propor¢ées
de preto para as variages das colunas. As linhas das curvas
devem ser na cor preta, pontilhadas ou continuas usando as
seguintes convengoes: A, I, @, ¢,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 resolugio 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
ntimeros ardbicos em forma consecutiva, e deve ser feita
referéncia no texto a cada uma das figuras apresentadas.

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

- Todas as figuras devem indicar a fonte da informagio, caso
a fonte néo seja declarada, presume-se que sejam o resultado
do trabalho que est4 sendo publicado.

Nomenclatura

- Asunidades devem expressar-se conforme o Sistema Métrico

Decimal (SI).
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- Os autores aceitario as normas colombianas, bem como a
vigente pelo International Code of Botanical Nomenclature, o
Intern. [ Code of Nomenclature of Bacteria, e o International
Code of Zoological Nomenclature.

- 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 substancias de
uso comercial devem apresentar o nome de seu principio
ativo principal ou 0 nome genérico.

- Para a nomenclatura quimica serio usadas as convengdes
determinadas pela International Union of Pure and Applied
Chemistry bem como pela Comission on Biochemical Nomen-
clature.

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
ndo: encontrei ou encontramos).

*  Quanto aos tempos verbais, 0 uso comum ¢ o passado para
a introdugio, procedimentos e resultados, e o presente para
a discussdo.

*  Em geral, recomenda-se evitar o uso do gertindio. Fazer uso
desta forma verbal apenas para indicar duas agoes 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...).

*  Asletras itdlicas sio usadas para os nomes cientificos (sistema
binomial) e palavras ou expressdes em idioma estrangeiro.

*  Osignificado das siglas e abreviaturas deve explicar-se quando
se mencionam pela primeira vez no texto. Posteriormente, se
deve usar apenas a sigla ou abreviatura.

*  Assiglas nio tém forma plural; esta ¢ indicada nas palavras
que as acompanham: as ONG, os ELISA.

¢ As abreviaturas do SI nao devem ir com ponto, em plural
ou em maitscula: 1 kg, 25 g, 10 cm, 30 m, etc. Consulte o
SI em: https://bit.ly/3n5W8Qp

¢ Entre o valor numérico e o simbolo deve ir um espago: 35
g (nao 35g), p > 12 (nao p>12); exceto para os sinais: %,
+,—(0s dois tltimos quando indicam positivo e negativo).
Exemplos: 99%, +45, -37.

¢  Em uma série de medidas, o simbolo vai ao final: fileiras a
3,6e9m,oul4, 16e 18%.

¢ Abarra obliqua (/) ¢ 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 nao linguisticos ¢ expressar
os quocientes de magnitudes e unidades de medida: 80 km/h,
10 ml/min, 10°C/h.

*  Um dos usos nio linguisticos do ponto (-) é indicar a multi-
plicagio 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 e a virgula (,) se
usa para separar decimais.

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

CONSIDERACOES ETICAS

Autoria. Considera-se autor aquela pessoa que tenha realizado
uma contribuigio direta e substancial no contetido do manuscrito.
Esta contribui¢io deve incluir sua participagio em aspectos como
a concepgio do ensaio e do desenho experimental, a obten¢ao dos
dados de campo, a andlise dos dados e a interpretagio dos resul-
tados, a aplicacio do modelo estatistico apropriado, a redagao do
manuscrito e a pesquisa bibliografica associada, validacio, redagio,
revisio e edi¢ao de dados. Cada autor deverd estar em capacidade
de explicar sua participagio direta na publicagio e de sustentar o
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seu contetido junto ao Comité Editorial, caso seja requerido. A
declaragio da contribuigio de cada autor no manuscrito deve ser
declarada no documento denominado “Formato de informagao
do autor” ou na pdgina online. Nao serd aceito acréscimo ou
exclusdo de autores, exceto nos casos em que seja demonstrada
uma justificativa legal ou ética aplicdvel e somente se aprovado pelo
Editor da Revista. A incluso de autores honordrios (contribuigio
autoral imprépria) ¢ considerado um comportamento néo ético.
Aprovagao do comité de ética:

Todas as pesquisas que utilizem animais em sua experimentagio,
devem declarar no manuscrito, na se¢io de materiais e métodos,
a aprovagio de um Comité de Etica para experimentagio com
animais (nome do comité de ética, ata e data de aprovagio) do
estudo realizado.

Submissio de manuscritos. Os documentos submetidos para
avaliagdo e possivel publicagio nio deverdo 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 manipulagio de equipamentos, materiais ou processos
de pesquisa, a mudanga ou omissio de dados e resultados, o pligio
(mengéo dos resultados préprios ou de outros sem fazer o devido
esclarecimento conforme as normas de citagio bibliografica) oua
publicacio fragmentada (submeter fragmentos de uma pesquisa
na forma de artigos independentes), sio comportamentos nio
éticos e inaceitdveis.

Conflito de interesses. Os autores deverio declarar nio ter relagoes
de interesse comercial ou pessoal dentro do marco da pesquisa
que levou 4 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 opinido 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 nao deverd transferir a responsabilidade designada
a um terceiro (copesquisador, estudante de pés-graduagio 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.

PROCESSO DE AVALIAGAO ACADEMICA:

Todos os manuscritos submetidos 4 revista devem obedecer aos
padroes de apresentagio, estilo e citagio da revista descritos
neste documento “Instrugées aos autores”. Caso contrdrio, os
documentos serdo retornados e o processo de designagio dos
avaliadores académicos serd adiado até que os autores tenham
feito a adequagao pertinente.

Em uma primeira instdncia, os manuscritos submetidos serao
revisados pelo editor da revista para determinar se 0 manuscrito
enquadra na 4rea temdtica da revista, em caso afirmativo, o tra-
balho e envio a pares académicos serd aprovado na modalidade
duplo-cego com pelo menos dois avaliadores por manuscrito;
caso contrdrio, serd enviado um e-mail aos autores indicando
que o artigo ndo foi aceito para dar continuidade ao processo de
avaliagio por pares académicos.

A avaliagao por pares académicos procurard identificar as con-
tribuigbes para a inovagio cientifica, tecnoldgica ou pedagégica
das propostas respeito ao estado atual de conhecimento da dis-
ciplina; os avaliadores devem emitir um conceito de aprovagao,
modificagio ou reprovagio e, em caso de conceito dividido pelos
avaliadores, o manuscrito serd enviado a um terceiro avaliador
especialista na drea para definir se 0 manuscrito ¢ aceito ou rejei-
tado. O Comité Editorial ou o editor-chefe podem recomendar
ou negar a publicagio do manuscrito, ou solicitar a correcao de
sua forma ou contetdo.

INSTRUGOES AOS AUTORES

Os critérios considerados durante a avaliagio serdo:

*  Conformidade com as regras de estilo do jornal

*  Relevancia do contetido: os textos devem abordar as questoes
que sejam relevantes, direta ou indiretamente, paraa compre-
ensio de qualquer uma das disciplinas da saide e produgao
animal.

*  Originalidade, novidade, relevincia do tema.

* Qualidade cientifica: Devem ser utilizadas metodologias
adequadas ao tema estudado, que sejam compreensiveis e
passiveis de reprodugio.

*  Rigor de argumentagio: as obras devem ter um pensamento
formal coerente e légico.

»  Coeréncia metodolégica: concordancia entre a defini¢io do
problema, os objetivos, os resultados e as interpretagées.

*  Claridade conceitual: correspondéncia entre termos cientificos
ou técnicos utilizados na finalidade temdtica.

Se os artigos forem aceitos para publicagio, os autores devem
corrigi-los de acordo com as observagoes dos avaliadores e/ou do
comité editorial no tempo previsto para isso. As observagoes que
nio forem aceitas pelos autores deverao ter um suporte adequado e
enviadas em documento anexo ao manuscrito corrigido indicando
a pagina e o nimero da linha a que faz referéncia, essas alteragoes
e esclarecimentos serdo avaliados pelo editor correspondente. O
editor e o comité editorial reservam-se o direito de rejeitar ou
aceitar materiais submetidos para publicagio.

Etica no processo de publicagio

Os Editores comprometem-se a identificar e prevenir a publicagio
de artigos nos quais tenha ocorrido mé conduta de pesquisa. Seria
considerado falta de ética grave se o editor autorizasse a publicacio
de artigos em que fosse identificada situagio de md conduta.
Portanto, os Editores utilizarao as ferramentas disponiveis para
identificar esse tipo de situagdo, incluindo a aplicagio de um
software desenvolvido para identificar pldgio em cada manuscrito
recebido. O Comité Editorial rejeitard imediatamente qualquer
manuscrito que tenha sido identificado como envolvido em
algum tipo de md conduta cientifica, reportando a evidéncia
correspondente aos autores. Em qualquer caso, o autor deve ter
a oportunidade de responder a qualquer reclamago.

Os Editores da revista zelardo pelo cumprimento das boas praticas
editoriais descritas nesta declaragio. E um compromisso institu-
cional que envolve ndo s a prépria revista, mas também o nome e
prestigio da “Universidade Nacional da Colémbia” como editora.
Quando necessdrio, os Editores publicardo corregoes, esclareci-
mentos, retratagoes e desculpas.

DIREITOS AUTORAIS:

Os autores que possuem publicagoes com a Revista de la Fa-
culdad de Medicina Veterindria y de Zootecnia, aceitam os
seguintes termos:

a) Os autores manterdo seus direitos autorais e de publicacio
e garantirdo a revista o direito de primeira publicagio de
seu trabalho, que estard simultaneamente sujeito & Licenca
de Reconhecimento Creative Commons que permite que
terceiros compartilhem a obra desde que seu autor e seu
primeiro publica¢ao sdo indicados nesta revista.

b) Os autores podem adotar outros contratos de licenga nio
exclusivos para a distribui¢io da versio da obra publicada (ex:
depositar em arquivo telemdtico institucional ou publicd-la
em volume monogréfico) desde que a publicagio seja indicada
como inicial nesta revista.

¢) Os autores estdo autorizados e recomendados a divulgar seus
trabalhos pela Internet (ex: em arquivos telemdticos institucio-
nais ou em seu site), o que pode levar a trocas interessantes e
aumentar as citagoes dos trabalhos publicados. (Veja O efeito
do acesso aberto).

d) As tabelas e figuras que ndo indicam a fonte da informagio
na parte inferior sio consideradas resultados do estudo que
estd sendo publicado, ou seja, sio elaboradas pelos autores
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do manuscrito com base na informagao obtida e processada
na pesquisa, relato de caso, etc.

AUTORIZAGAO DE PUBLICAGAO E ACORDO
EDITORIAL

Uma vez submetidos os manuscritos, os autores conferem a dire-
¢ao editorial da Revista de la Faculdad de Medicina Veterindria
y de Zootecnia na sua versio impressa (ISSN 0120-2952) e na
sua versdo online (ISNN 2357-3813) a autorizagio para a sua
publicacdo de acordo com os critérios estabelecidos no “Formato
de Autorizacién para Publicacién” que todos os autores devem
assinar. https://docs.google.com/document/d/1apRmyPDatlYnd
CndLfe7WvSrb6snh4cL/edit
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DECLARACAO DE PRIVACIDADE E POLITICA DE
PROCESSAMENTO DE DADOS PESSOAIS

As informagbes e dados pessoais solicitados no processo editorial
serdo utilizados exclusivamente para os préprios fins da revista,
como os processos de indexagdo em Publindex (Minciencias-
-Col6émbia) e nao estario disponiveis para nenhum outro fim
nem pessoa. Os dados pessoais serdo tratados de acordo com a
Politica de Processamento de Dados da Universidad Nacional
de Colombia. Para mais informagoes consulte o seguinte link:
https://unal.edu.co/tratamiento-de-datos-personales.html
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