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Politica editorial

La Revista de la Facultad de Medicina Veterinaria y de Zootecnia fue creada en 1929 por
el doctor Doménico Geovine, decano de la Escuela Nacional de Medicina Veterinaria,
hoy Facultad de Medicina Veterinaria y de Zootecnia. En el medio universitario y en el
drea pecuaria, es la revista del drea de mayor antigiiedad. Desde su creacién su objetivo
ha sido ofrecer un medio escrito de expresién para toda la comunidad académica
interna y externa, en el cual exponer sus ideas, resultados de investigacidn, ensayos
etc., en relacidon con el quehacer cientifico en el drea de las Ciencias Animales y otras
afines. Su filosoffa ha sido tener un cardcter abierto, decididamente transparente y
democritico, no solo en la participacién de los articulistas sino en los procedimientos
internos de gestién. La Revista busca cumplir con sus objetivos de divulgar los trabajos
de investigacién, documentos criticos y de revisidén técnico cientifica, permitiendo
la difusién del conocimiento entre profesionales de las dreas pecuarias; siempre en la
busqueda de informacién pertinente y actualizada de temas relacionados con el sector
y propendiendo a obtener reconocimiento en la comunidad en general, editando una
revista 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, segtn el tipo de material, por pares académicos mediante la modalidad
de doble ciego con cuando menos dos evaluadores por manuscrito. La evaluacién
procurard identificar los aportes a la innovacién cientifica tecnoldgica o pedagdgica
de las propuestas, frente al estado vigente de conocimiento en una disciplina; los
jurados deben emitir un concepto de aprobacién, modificaciéon o reprobaciéon y en
caso de un concepto dividido serd el Comité Editorial quien determine la decisién
final. Asi mismo, el Comité Editorial o el editor en jefe podrdn recomendar o negar la
publicacién del manuscrito, o solicitar la correccién de forma o de fondo del mismo.
Los criterios por aplicar en la evaluacién académica de los manuscritos y propuestas
son los siguientes:
. Pertinencia de contenido o temdtica: los textos deberdn abordar las cuestiones
que resulten relevantes de manera directa o indirecta, para la comprensién de
alguna de las disciplinas y profesionales de la salud y la produccién animal.

. Rigor argumental: los trabajos deberdn tener un pensamiento formal
coherente y l4gico.

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

. Claridad conceptual: correspondencia entre términos cientificos o técnicos

empleados en la finalidad temdtica.
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La evolucion de la reproduccion animal

La evolucién de la reproduccién animal puede ser apreciada desde varias dpticas,
iniciando con la evolucién biolégica como proceso de transformacién de las especies
debido a cambios ocurridos en sucesivas generaciones que se reflejan desde la genética
y permiten que las especies perduren y hagan parte de lo que se conoce como genética
de poblaciones; pero también puede ocurrir el reverso de este proceso, reflejado en la
extincién de especies que hasta hace muchos o pocos afios han existido. En los pro-
cesos evolutivos, se encuentran la variacién, la diversidad, la mutacién, la adaptacién
e incluso la seleccién natural, entre otros.

La participacién del ser humano ha sido fundamental en el transcurso del tiempo en
la evolucién de la reproduccién, tanto para beneficio como en detrimento de diversas
especies de origen animal y vegetal. Esto lleva a pensar que lo positivo y productivo
de la participacién del hombre debe ser encauzado hacia la recuperaciéon del campo
perdido, y en ese marco se deberia pensar en la preservacién de animales ubicados en
alguna de las escalas de clasificacién categorizadas en peligro de extincién, mediante el
uso de biotecnologias reproductivas diversas que van desde la inseminacién artificial,
pasando por ICSI (inyeccién intracitoplasmdtica de células somdticas), aspiracién
folicular, fertilizacidn i vitro, criopreservacién de gametos y otras mds hasta llegar a
la clonacidn, las cuales se constituyen en herramientas de gran ayuda para permitir
que estas especies amenazadas o casi extintas contintien haciendo parte de ecosistemas
diversos. El tamano finito de las poblaciones hace que los desequilibrios de vinculacién
generen e impidan aleatoriamente el progreso de la seleccién natural.

La evolucién de la visién con la cual se observa en el mundo a los animales de
compania o mascotas —no exclusivamente perros y gatos—, pues se han involucrado
en esta categoria porcinos, ovinos e incluso equinos, hace que la relacién con los seres
humanos los haya convertido en esto, animales de compania, seres que hacen parte
de un hogar, de un lugar familiar y cuya importancia en la sociedad cada dia tiene
mds desafios, mds angustias, y se puede decir que ellos llegan a ser un bujffer a muchas
reacciones del diario y a veces complejo vivir, lo cual hace emerger un importante
elemento en la discusién: la adecuada y responsable tenencia de animales de compafia.

El creciente desarrollo de diversas tecnologias en torno a la reproduccién de los
animales durante las tltimas décadas es enorme, asombroso y presenta grandes desafios
para la humanidad, lo que plantea para algunos, sean investigadores o no, grandes
inquietudes sobre si los beneficios evolutivos de la reproduccién sexual superan los
costos. Los costos reproductivos se manifiestan como compensaciones entre el nimero
y la calidad de la descendencia, y entre el esfuerzo reproductivo actual y futuro, por
ello muchas veces se debe optimizar la inversidn en reproduccion en relacién con la
edad de los animales, los recursos disponibles y las condiciones medioambientales a
las que se enfrentan. El costo de la reproduccidn es la suposicién central de la teoria
de la historia de la vida, sin embargo, estos costos pueden ser increiblemente dificiles
de medir y, por lo tanto, de entender.

La reproduccién animal como eje transversal para otros importantes quehaceres
de zootecnistas y médicos veterinarios, como la genética, la nutricidn, la salud animal
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integral, entre otros, ha permitido que, en la cadena alimenticia de proteina de origen
animal, asi como en el manejo de la medicina de diversas especies, se hayan generado
avances de vital importancia. Por tanto, es fundamental que la academia, a través de
las facultades de medicina veterinaria y zootecnia y de sus profesionales, sea la que
lidere los reglamentos, los estatutos e incluso las leyes que delimitan los verdaderos
requerimientos para el beneficio inobjetable que la evolucién reproductiva animal ha
aportado y seguird aportando al mundo moderno.

Harvey Lozano Mirquez

MYV Esp MSc PhD

Profesor Asociado

Reproduccién Animal y Salud de Hato

Facultad de Medicina Veterinaria y de Zootecnia
Universidad Nacional de Colombia
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Determinacion de Helicobacter spp. en mucosa gastrica glandular de
mulas a través de la prueba de la actividad de la ureasa e histopatologia

L. C. Calixto™™? ]. R. Martinez'
Recibido: 22/06/2021. Aprobado: 29/08/2021

RESUMEN

La informacién sobre la presentacién y los factores predisponentes del sindrome de
tlcera géstrica en mulas (SUGM) es escasa en comparacién con el sindrome de tlcera
géstrica en equinos (SUGE) y asnales. Debido a la naturaleza multifactorial de este
sindrome, la helicobacteriosis ha sido estudiada en otras especies. El objetivo de este
trabajo fue establecer la presencia de Helicobacter spp. en mucosa géstrica de mulas a
través de la prueba rdpida de la ureasa (PRU) y de andlisis histopatolégico. Menos del
27% de las muestras reaccionaron a la PRU, con tiempos prolongados de reaccién, y
al Agar Urea (prueba de oro), con menor porcentaje de positividad. La histopatologia
reveld procesos inflamatorios crénicos, sin presencia de bacterias curvoespiraladas. Las
PRU no fueron conclusivas en la determinacién de Helicobacter spp., comportamiento
similar reportado en equinos. Se requieren exdmenes diagndsticos mds especificos y
procedimientos complementarios orientados a explorar por regiones del estémago en la
consideracién del nimero de muestras representativas.

Palabras clave: Helicobacter spp., mular, tlcera, ureasa, histopatologfa.

Determination of Helicobacter spp. in glandular gastric mucosa
of mules through the test of urease activity and histopathology

ABSTRACT

Information on the presentation and predisposing factors of Mule Gastric Ulcer Syndrome
(MGUS) is scarce, compared to Equine Gastric Ulcer Syndrome (EGUS) and donkeys.
Within the multifactorial nature of this syndrome, helicobacteriosis has been studied in
other species. The objective of this work was to establish the presence of Helicobacter spp.
in gastric mucosa of mules, through the rapid urease test (RUT) and histopathological
analysis. Less than 27% of the samples reacted to RUTs, with prolonged reaction times,
and Urea Agar (gold test), with a lower percentage of positivity. Histopathology revealed
chronic inflammatory processes, without the presence of curved-spiral bacteria. The RUTs

were not conclusive in the determination of Helicobacter spp., a similar behavior reported

! Linea de Investigacién en Medicina y Cirugfa Equina (Limce), Grupo de investigacién Centauro,
Escuela de Medicina Veterinaria, Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad de Antioquia, Calle 70
#52-21, AA. 1226, Medellin, Colombia.

% Universidad de la Salle, Facultad de Ciencias Agropecuarias, Programa de Medicina Veterinaria, Bo-
gotd, Colombia.

" Correo electrénico: lcalixto@unisalle.edu.co
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in horses. More specific diagnostic tests and complementary procedures are required to

explore the regions of the stomach in consideration of the number of representative samples.

Keywords: Helicobacter spp., mule, ulcer, ureasa, histopathology.

INTRODUCCION
El sindrome de tlcera gdstrica en mulas
(SUGM) ha sido poco estudiado, sin em-
bargo, recientemente un estudio describié
una frecuencia de presentacién de 42,3%
(Calixto 2020). Aunque se determiné la
presencia de tlceras en ambas mucosas
gastricas en las mulas, la presentacién y el
grado de severidad fue menor alo reportado
en equinos y asnales. Por el contrario, el
sindrome de tlcera gistrica en equinos
(SUGE) es ampliamente estudiado, con
prevalencias que oscilan entre 60% y
100% y con la identificacién de factores
de riesgo en diferentes razas, grupos de
edades y sistemas de manejo (Aranzales
etal. 2012; Gémez et al. 2020; Jonsson y
Egenvall 2006; Sykes ez al. 2015; Vatistas
et al. 1999; Zuluaga y Martinez 2018).
Las ulceraciones géstricas se consideran
de naturaleza multifactorial, donde factores
inherentes al animal, como sexo, raza,
edad, temperamento, al igual que factores
extrinsecos, como manejo alimentario,
estabulacién, administracién de antiin-
flamatorios no esteroideos (AINE), tipo e
intensidad del ejercicio y entrenamiento y
eventos estresantes, se han implicado como
factores predisponentes al generar desequi-
librio entre los mecanismos de defensa de
la mucosa géstrica y los agentes agresores
tanto enddgenos como exégenos (Banse y
Andrews 2019; Martinez y Silveira 2014;
Martinez e al. 2015; Murray y Eichorn
1996; Padalino et a2l 2020; Pedersen
et al. 2018). Adicionalmente, microbiota,
bacterias dcido—resistentes, metabolitos
bacterianos y pardsitos (Gasterophilus spp.,
Habronema spp) también son senalados de
ocasionar lesiones en la mucosa géstrica

(Al-Mokaddem ez 4/ 2014; Andrews et al.
2006; Cardona et 2l. 2016).

En seres humanos, el Helicobacter pylori
es bien descrito como agente causal de tlcera
gastrica (Campuzano 2007; Scarano et 4.
2005); sin embargo, en equinos es controver-
sial en la etiologfa de SUGE, una vez que se
ha detectado H. pyloriy H. equorum en ambas
mucosas, tanto en potros y adultos (Moyaert
et al. 2007) como en sanos y enfermos
(Zuluaga er al. 2018); si bien se ha descrito
histolégicamente la respuesta inflamatoria
que induce en la mucosa glandular géstrica
el Helicobacter spp. (Cardona ez al. 2009b).
Sin embargo, en mulas no existe literatura
sobre la presencia o participacién de esta
familia de microorganismo en la génesis o
perpetuacion del SUGM. Por tanto, este
trabajo tuvo como objetivo establecer la
presencia de Helicobacter spp. en mucosa
gdstrica glandular de mulas a través de la
prueba ripida de la ureasa (PRU) y el andlisis
histopatolégico.

MATERIALES Y METODOS

Animales

Un total de 97 mulares (65 machos y 32
hembras), con promedio de edad de 8,7
+ 4,4 afos, peso promedio de 290,5 =
37,6 kg, condicién corporal promedio de
5 + 0,8 (Henneke ez 2/. 1983), manejados
a pasto y suplementados con subproductos
de la cana de aztcar y agua ad libitum,
destinados a trabajos agropecuarios y
clinicamente sanos, fueron incluidos en
el estudio. Animales menores de dos afios
y con historial de tratamientos gdstricos,
administracién de antibiéticos y/o AINE
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INVESTIGACION

durante los dltimos seis meses fueron
excluidos.

Comité de ética

Este trabajo se realiz6 con la aprobacién
del Comité de Etica para la Experimen-
tacién con Animales de la Universidad de
Antioquia, Protocolo n°. 1222019.

Toma de biopsias gastricas a través
del gastroscopio

Previo periodo de ayuno de sélidos y liquidos
de 12y 4 horas, respectivamente, y sedacién
con xilacina al 10% (1,3 mg/kg/iv), se
procedid a la introduccién del gastroscopio
(PortaScope®, 1800PVS, Bradenton, FL,
EUA) via nasoesofdgica, para luego introducir
la pinza de biopsia transendoscépica flexible
a través del canal del trabajo del endoscopio
(Murray ez al. 1989). Se tomaron tres (3)
muestras de aproximadamente 3x3 mm
de la mucosa gastrica glandular, se usaron
dos en las pruebas de actividad de la ureasa
(PRU) y una fue conservada en solucién de
formol al 10% para andlisis por histopatologia
(Zuluaga y Martinez 2018).

Prueba rapida de ureasa (PRU)

Las muestras de mucosa géstrica fueron
sumergidas inmediatamente en dos medios
(caldo y Agar Urea) para la identificacién de
Helicobacter spp. El caldo urea modificado
fue preparado con 10 g de trea al 100%
(Merck, Darmstadt, Alemania), diluido en
500 ml de agua destilada, mds 0,005 g de
rojo fenol y 0,2 ml de HCl al 97%, con pH
de 7 y alicuotado en tubos Eppendorf de
1,5 ml (Zuluaga y Martinez 2018). Para la
preparacién del Agar Urea (prueba de oro),
se diluyd 2 g de base Agar Urea (Urea Agar
Base Christensen® para microbiologfa, Merck
KGaA, Darmstadt, Alemania) en 100 ml de
agua destilada, y alicuotado en tubos Eppen-
dorf de 1,5 ml (Zuluaga y Martinez 2018).

Rev Med Vet Zoot. 69(2), MAYO-AGOSTO 2022: 121-128

Ambos medios fueron transportados en
condiciones de refrigeracién y se estableci6
un periodo de reaccién a temperatura am-
biente de 48 horas, subdividido en tiempos
de 6.2 12 horas (T1), 12 a 24 horas (T2),
24 a 48 horas y no reaccién (NR); tiempos
utilizados para la observacion y el andlisis
colorimétrico (Zuluaga y Martinez 2018).

Analisis histopatolagico

Las muestras tomadas durante las gastros-
copias fueron seleccionadas de acuerdo
con el grado de ulceracién (> 2°) segtin
Andrews et al. (1999); se analizaron con
técnicas convencionales y de rutina de
inclusién en parafina, cortadas a 5 pm
y sometidas a las tinciones de H&E vy
Giemsa, para la descripcién de hallazgos
anormales del tejido e identificar la presencia
de bacterias curvoespiraladas compatibles
con Helicobacter spp., respectivamente.

Analisis estadistico

La informacién obtenida fue recolectada
y analizada usando los programas SPSS° y
Microsoft Office Excel® (Microsoft Office
2013°, Microsoft Corporation, WA, USA),
se implementé estadistica descriptiva,
andlisis de frecuencia absoluta y relativa.
Estos datos fueron representados en graficos
de distribucién de barras.

RESULTADOS
Los resultados de reaccién de la PRU se
muestran en la figura 1. El caldo urea
present6 un mayor porcentaje de reaccién
de positividad (4,1%) al compararse con el
medio Agar Urea. Por otro lado, €l 9,27%
de las muestras reaccioné en ambos medios.
Las reacciones de las muestras en los
tiempos establecidos para ambos medios
se presentan en la figura 2. EnT1y T2, el
caldo urea mostré mayor reaccion, mientras
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que el Agar Urea revel6 mayor reaccion
en T3. Adicionalmente, ambos medios
presentaron elevados porcentajes de NR.

Se analizé por histopatologia 19/97
muestras de mucosa glandular gdstrica,
correspondientes a las de mayor grado
de ulceracién (3° y 4°). La tincién H&E
revel6 mucosa con erosién, hemorragia
subepitelial, focos de ulceracién y procesos
inflamatorios crénicos (figura 3a) que se
clasificaron como: gastritis crénica activa
hemorrdgica (33,4%) (figura 3b), gastritis
crénica fibrosante (33,3%), gastritis cronica
fibrosante y atréfica (16,5%), gastritis cronica
activa (5,6%), gastritis crénica fibrosante y

90,0
80,0
70,0
60,0
50,0

40,0

Individuos (%)

30,0 26,8

200

Negativo

Caldo urea
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Positivo

proliferativa (5,6%) y gastritis cronica activa
eosinofilica con parésitos intralesionales
(5,6%) (figuras 3c y 3d). Para la tincién
Giemsa, ninguna de las muestras fue positiva
ala presencia de bacterias curvoespiraladas
compatibles con Helicobacter spp.

DISCUSION

El diagnéstico de Helicobacter spp. ha sido
indicado cuando dos pruebas son positivas
(Cardona e al. 2009b), esto para que haya
una menor brecha entre falsos positivos y
negativos. No obstante, este principio fue
evidente en una proporcién menor al 10%

22,7

Negativo Positivo

Agar urea

FIGURA 1. Resultados de reaccion de la prueba rapida de la ureasa (PRU), utilizada para la determinacion
de Helicobacter spp. en muestras de mucosa gastrica glandular de mulares.

Fuente: Elaboracion propia.
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FIGURA 2. Distribucion de las reacciones en los periodos de tiempo establecidos para la PRU, utilizada
para la determinacion de Helicobacter spp. en muestras de mucosa gastrica glandular de mulares.

Fuente: Elaboracion propia.
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FIGURA 3. Lesiones histopatoldgicas en la mucosa glandular gastrica de los mulares estudiados.
Tincion Hematoxilina-Eosina (H&E). A. Mucosa con erosion, hemorragia subepitelial y focos de
ulceracion (20x). B. Gastritis cronica hemorragica con depositos de colageno (10x). C. Gastritis
cronica activa con parasitos intralesionales (4x). D. Forma parasitaria compatible con nematodo en

mucosa gastrica (40x).
Fuente: Elaboracién propia.

de las muestras de este estudio, cuando se
presentd reactividad para ambas pruebas
PRU. Sin embargo, este resultado no es
concluyente, una vez que el caldo urea
supero la reactividad del Agar Urea, consi-
derada la prueba de oro para estos tipos de
test, en los menores tiempos de reaccidn,
mientras que el Agar Urea mostré mayor
positividad en el periodo de tiempo mds
prolongado, hecho que afecta los aspectos
de sensibilidad y especificidad de las PRU.

Las especies del género Helicobacter spp.
exigen condiciones de incubacién adecuadas
que incluyen un medio microaerofilico
y una temperatura entre 35°C y 37°C
(Lépez—Brea et al. 2004), lo cual no se
logré cumplir en el presente trabajo,
ya que las muestras se mantuvieron a
temperatura ambiente alrededor de los
21°C, lo que explica la amplitud de tiempo
que se dio para el cambio de coloracién,

situacién que pone en duda su validez.
Adicionalmente, se debe tener en cuenta
que una baja poblacién bacteriana puede
inducir falsos negativos en la PRU, al no
haber la suficiente produccién de ureasa
que induzca el cambio de coloracién por
parte del indicador de pH del medio.

El anilisis histopatolégico (H&E) de
las muestras seleccionadas report6 en su
totalidad gastritis crénica de varios tipos
(hemorrdgica, fibrosante, proliferativa y
eosinofilica), en concordancia con los
hallazgos gastroscépicos relacionados con
SUGM y diferentes a las lesiones ulcerativas.
Lo anterior reflej6 la aplicacién del criterio
de inclusién, una vez que se analizaron
muestras de mucosas con grados 3 y 4 de
severidad, lo que también influyé en la
ausencia de gastritis aguda. Sin embargo, la
histopatologfa permiti6 clasificar los cuadros
inflamatorios observados en la endoscopia.
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En adicién a los hallazgos histopatol4-
gicos descritos, se identificaron procesos
inflamatorios crénicos, con presencia de
pardsitos intralesionales, acompanados de
infiltrado eosinofilico, similar a lo reportado
por Al-Mokaddem et a/. (2014) en burros de
Egipto. En equinos también se ha reportado
infiltrados inflamatorios crénicos, pero sin
presencia de formas parasitarias (Zuluaga e
al. 2018), lo que podria indicar diferencias
en laaplicacién de estrategias antiparasitarias
en los protocolos sanitarios de estas especies.

Las PRU (caldo y Agar Urea) no se
asociaron con el andlisis histopatolégico con
tincién Giemsa, al no reportar presencia de
bacterias curvoespiraladas compatibles con
Helicobacter spp., aunque algunos individuos
mostraron reacciones positivas a las dos
PRU. Lo anterior concuerda con estudios
realizados en equinos, que las consideraron
ambiguas y no encontraron asociacién entre
el Helicobacter spp. y el SUGE (Zuluaga
y Martinez 2018). Adicionalmente, los
resultados falsos positivos pueden obedecer
ala presencia de otras bacterias productoras
de ureasa (Proteus miribialis, Pseudomona
aureginosa, Klebsiella spp., Yersinia spp.)
sobre las superficies gistricas de equinos
descritas previamente (Belli ez /. 2003;
Cardona et al. 2009a).

Sin embargo, es pertinente mencionar
que, a pesar de la ausencia de bacterias
curvoespiraladas por histopatologia, se
reportd gastritis cronica en la totalidad de
muestras de las mulas; este mismo hallazgo
se describié en estémagos de equinos de
planta de beneficio, positivos a la actividad
de la ureasa y con presencia de bacterias
compatibles con Helicobacter spp. (Cardona
et al. 2009a; Cardona ez al. 2009b), varios
aspectos hicieron diferencias en los resultados
de esos estudios, como el uso de la tincién
Whartin Starry reportada como mas eficiente,
el lugar de toma y el niimero de muestras,

INvESTIGACION

siendo no representativa una sola muestra
de toda la superficie géstrica; y el uso de la
PRU en otras investigaciones ha mostrado
positividad en ambas mucosas (escamosa
y glandular) (Zuluaga y Martinez 2018).

Recientemente, la técnica de cromoen-
doscopia géstrica simple se implementé en
un grupo de caballos, lo que revelé lesiones
prematuras que no fueron identificadas
con la endoscopia convencional (Mira ez
al. 2020). Al utilizar el rojo fenol como
revelador en la cromoendoscopia, se
demostré gastritis crénica como hallazgo
histopatolégico en los sitios de reaccién;
sin embargo, no se identificaron bacterias
curvoespiraladas con tincién Giemsa. Por
tanto, la cromoendoscopia es una técnica
con potencial para orientar la identifica-
cién de bacterias ureasa positivas o de
lesiones asociadas en la superficie gdstrica
de équidos, sin necesidad de obtener un
numero elevado de muestras para que sea
representativo de la superficie gdstrica.

Un limitante en este trabajo fue el uso
de una sola muestra de mucosa glandular
ulcerada, influyendo en el diagndstico de
helicobacteriosis el nimero de muestras
tomadas, al igual que el aislamiento en
ambas mucosas y que las tlceras no ofrecen
condiciones favorables para la viabilidad
del microorganismo (Contreras ez al. 2007;
Cardona ez al. 2009b; Zuluaga y Martinez
2018; Zuluaga ez al. 2021).

CONCLUSIONES

En el presente trabajo no se encontré
asociacion entre la presencia de helico-
bacteriosis y las lesiones géstricas, sin
embargo, el uso de técnicas como la
cromoendoscopia convencional y com-
plementada por técnicas moleculares en
superficie gdstrica de mulas contribuiria
a determinar o aclarar la participacién o
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presencia de Helicobacter spp. en el SUGM.
Por tanto, en condiciones del presente
trabajo y, teniendo en cuenta que solo
se realizé histopatologfa en una muestra,
no se puede descartar ni confirmar la
participacion de esta bacteria en SUGM,
debido a las limitaciones de este estudio y
por ser controversial atin en los equinos.
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Prevalencia de Dientamoeba fragilis y otros protozoarios intestinales
en porcinos de una granja en la region Andina de Colombia
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RESUMEN

Dientamoeba fragilis es un protozoario que parasita el intestino grueso del hombre y
animales domésticos. Hasta el momento, atin no son claros aspectos de su ciclo de vida,
como el rango de hospedadores, reservorios, mecanismo de infeccién, entre otros. Se
postula que el cerdo es un hospedador natural para este protozoario y que, debido a su
cercanfa con el humano, podria facilitar una transmisién zoonética. En Colombia no
existen a la fecha estudios sobre la presencia de D. fragilis en hospedadores animales,
incluidos los cerdos, y los datos sobre la prevalencia de otros protozoarios intestinales
en estos animales son escasos. El objetivo fue determinar la frecuencia de protozoarios
intestinales, incluyendo D. fragilis, en cerdos de una granja tecnificada de una zona rural
de Medellin (regién Andina de Colombia). Se recolectaron muestras de materia fecal de
70 cerdos en etapa de preceba, que fueron evaluadas mediante examen directo, tincién
tricrémica y Ziehl-Neelsen modificado. Se realizaron andlisis univariados con medidas
de frecuencia relativa y tendencia central y andlisis bivariados para la exploracién de
factores de riesgo. Se detectd la presencia de D. fragilis en un 13% de las muestras y de
otros pardsitos como Entamoeba spp. (66%), Blastocystis spp. (64%), Balantioides coli
(36%), Cryptosporidium spp. (36%), lodamoeba butschlii (17%), coccidias (4%) y Giardia
spp. (1,4%). En este primer reporte de D. fragilis en cerdos en Colombia se observé la
alta prevalencia de otros protozoarios patdgenos, lo que corrobora el papel de los cerdos
como importantes reservorios de infecciones humanas. Estudios sobre la presencia de este
protozoario tanto en cerdos como en el personal encargado de su manejo contribuirfan
al conocimiento sobre su dindmica de transmision.

Palabras clave: parisitos, zoonosis, Dientamoeba, animales domésticos, porcinos.
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Prevalence of Dientamoeba fragilis and other intestinal protozoa
from a swine farm at the Andean region of Colombia

ABSTRACT

Dientamoeba fragilis is a protozoan that parasitizes the large intestine of humans and
domestic animals. To date, some aspects regarding D. fragilis life cycle, including hosts,
reservoirs, infection mechanism, among others, are not yet clear. Swine are considered
natural hosts for this protozoan, therefore their close contact with humans promotes its
zoonotic transmission. In Colombia there are no studies on the presence of D. fragilis
in animal hosts, including pigs, and data about other intestinal protozoa are scarce. The
objective was to determine the prevalence of intestinal protozoan, including D. fragilis, in
pigs raised in a farm from a rural area of Medellin (Andean region of Colombia). Fecal
samples from 70 pigs in prefattening stage were collected. Direct fecal smear examination,
trichrome and modified Ziehl-Neelsen stain were used in the study. Univariate analysis
(frequency distribution and central tendency measures) and bivariate analysis were used
to explore risk factors. Dientamoeba fragilis was found in 13% of the evaluated fecal
samples. Other parasites detected included: Entamoeba spp. (66%), Blastocystis spp.
(64%), Balantioides coli (36%), Cryptosporidium spp. (36%), lodamoeba butschlii (17%),
coccidias (4%), and Giardia spp. (1,4%). This is the first report of D. fragilis in swine
in Colombia, and the high prevalence of other pathogen protozoa was also observed,
which corroborates the role of pigs as important reservoirs for human infections. Studies

focused on the evaluation of both swine and swine-exposed farm workers should be
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done in order to know the dynamics of transmission of this parasite.

Keywords: parasites, zoonoses, Dientamoeba, domestic animals, swine.

INTRODUCCION

Dientamoeba fragilis es un protozoario
intestinal de distribucién mundial y
comunmente identificado en el humano
(Cacciod 2018; Stark ez al. 2016). Se repor-
tan prevalencias que varfan entre 0,2% y
82%, con mayor frecuencia en paises en
desarrollo (Caccid 2018). Dientamoeba
fragilis fue descubierto en 1909 por
Charles Wenyon, luego de examinar sus
propias preparaciones de heces, pero solo
hasta 1918, Jepps y Dobell realizaron su
descripcién morfoldgica, clasificindolo
inicialmente como una ameba (Stark
et al. 2016). Estudios posteriores tanto
ultraestructurales, mediante microsco-
pia electrénica, como inmunolégicos y

filogenéticos acercaron a Dientamoeba
a protozoarios flagelados del género
Histomonas y Trichomonas (Stark et al.
2016). En la actualidad, D. fragilis se
ubica taxonémicamente dentro del grupo
Parabasalia (protozoarios flagelados sin
mitocondrias, con hidrogenosomas y
aparato parabasal), clase Tritrichomona-
didae, orden Trichomonadida (trofozoitos
uninucleados o binucleados, con hasta 5
flagelos), familia Dientamoebidae (sin
membrana ondulante y costa, ancestros
con 4 flagelos), género Dientamoeba, y
especie fragilis (Cepicka er al. 2010). La
caracterizacién molecular de aislados
humanos mediante el andlisis del gen que
codifica para la subunidad pequena del
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ARN ribosomal ha revelado la presencia
de dos genotipos (1 y 2) de D. fragilis, en
el que el genotipo 1 es el més frecuente en
el ambito mundial (Windsor ez 2/ 2006).

Dientamoeba fragilis presenta un trofo-
zoito pleomorfico, con un tamano que oscila
entre 4 a 20 pm (con un rango promedio
de 5a15 pm), generalmente binucleado,
aunque en ocasiones puede presentar
un solo nicleo, con un cariosoma que
contiene entre 4 a 8 granulos de cromatina
y un flagelo intracitoplasmadtico (Stark ez
al. 2016). Aunque inicialmente muchos
autores reportaron la ausencia del estadio
de quiste en el ciclo de vida de D. fragilis,
estudios recientes en un modelo animal
murino describen la presencia de estos
estadios parasitarios en la materia fecal de
los animales infectados (Munasinghe ez 4l.
2013). Otros investigadores han detectado
estadios quisticos en muestras de humanos
(Stark er al. 2014). Sin embargo, a pesar
de estos hallazgos, la existencia de quistes
en D. fragilis todavia es controversial.

El ciclo de vida de D. fragilis atin no se
ha esclarecido, pues se desconocen aspectos
relacionados con las rutas de transmisién,
el rango de hospedadores naturales y el
estadio parasitario infectante, entre otros
(Barratt e al. 2011a). Se han postulado
dos principales mecanismos de infeccién
para este protozoario, sin embargo, no
hay evidencias que soporten uno u otro
(Barratt ez al. 2011a; Stark ez al. 2016).
En el primero se considera la participacion
de un helminto (Enterobius o Ascaris)
que actda como vector de los trofozoitos
de este parésito. El segundo implica la
transmisién de D. fragilis a través de la
ruta oro—fecal mediante el consumo de
trofozoitos o quistes en agua o alimentos
contaminados.

En cuanto alos hospedadores y posibles
reservorios para D. fragilis, ademds de los
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humanos, este pardsito se ha identificado en
otros animales que incluyen principalmente
primates no humanos (gorilas, macacos,
mandriles) y cerdos (Caccio 2018). Los
cerdos domésticos y salvajes (Sus scrofa)
son susceptibles a una amplia gama de
enfermedades infecciosas, incluidas las
parasitarias (Solaymani-Mohammadi y
Petri 2006), por lo que son considerados los
reservorios mas importantes de patégenos
zoondticos, debido al gran tamano de
su poblacién a nivel mundial (mis de
mil millones), al contacto cercano con
los humanos y al manejo inadecuado de
sus heces fecales (Caccio et al. 2012). Si
bien la mayoria de animales domésticos
no se infectan normalmente con D.
fragilis (Roberts ez al. 2012), los cerdos se
consideran hospedadores naturales para este
protozoario, y por tanto una importante
fuente de infeccién (Caccid et al. 2012).

Los estudios de prevalencia de D.
fragilis en cerdos presentan resultados
variables, desde su ausencia en porcinos
en Australia (Chan ez 2/ 2016), hasta
datos entre un 43,8% (Crotti ez 2l 2007)
aun 70% (Caccid et al. 2012) en Italia.
Adicionalmente, analisis moleculares han
confirmado la circulacién del genotipo 1
(predominante en humanos) en cerdos
de diferentes granjas en Italia (Caccio
et al. 2012).

Dientamoeba fragilis es un pardsito
intestinal que se detecta con frecuencia en
humanos que presentan una variedad de
sintomas clinicos, que incluyen principal-
mente dolor abdominal y diarrea, aunque
se describen otras manifestaciones como
pérdida de peso, anorexia, flatulencia, fatiga,
nduseas, vémito y prurito anal (Barratt
et al. 2011b; Van Gestel et 2l 2019).
En adicién, también se ha asociado con
enfermedades inflamatorias intestinales,
como el sindrome del intestino irritable,
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una enfermedad cada vez mds comun que
afecta la calidad de vida de las personas, y
con alteraciones cutdneas como la urticaria.
Sin embargo, este protozoario también se
ha encontrado cominmente en sujetos
asintomdticos, por lo que su relevancia
clinica atin es controversial (Wong ez ..
2018; Van Gestel et al. 2019).

Teniendo en cuenta la escasez de datos
con respecto a la frecuencia de D. fragilis
a nivel mundial, y la importancia de los
cerdos como posibles reservorios de parasitos
potencialmente patégenos, el presente
estudio tuvo como objetivo determinar la
presencia de D. fragilisy otros protozoarios
intestinales en una poblacién porcina en
fase preceba de una granja tecnificada del
corregimiento de San Antonio de Prado
mediante examen microscopico de muestras
fecales procesadas por coprolégico directo
y tinciones especiales.

MATERIALES Y METODOS

Se realizé un estudio descriptivo de corte
transversal con muestreo por conveniencia
en una granja de porcicultura tecnificada,
la cual alberga aproximadamente 1.200
porcinos en diferentes etapas de creci-
miento. El sitio de muestreo se ubica en el
corregimiento de San Antonio de Prado,
municipio de Medellin, departamento de
Antioquia, Colombia, a 6°10°60” Norte
y 75°40°0” Oeste, a 2.440 msnm. La
temperatura ambiente promedio es de 15,8
°C, presenta una humedad relativa entre
80,62% y 88,43% y una precipitaciéon
promedio anual de 2.919 mm (Climate-
data.org). Los animales estaban sometidos
a los cambios de temperatura y humedad
propios del clima (el control de estas va-
riables se realiza por medios fisicos como
paredes de concreto). La granja cuenta
con iluminacién natural y alrededor no
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existen fuentes importantes de ruido. En
cuanto a la infraestructura, los corrales se
dividen por paredes de concreto, puertasy
ventanas de barrotes; el suelo presenta una
divisién (media plaqueta y medio concreto),
al cual se le realiza diariamente lavado y
desinfeccion (Polybiocidex NE BioAra SA
veterinaria). Cada corral dispone de varios
bebederos y comederos y contiene aproxi-
madamente 90 animales. Los cerdos de la
granja se alimentan a base de concentrado,
cada animal consume aproximadamente
200 kg de alimento desde el destete hasta
la salida a sacrificio. El agua proviene de
un nacimiento, es tratada con pastillas de
cloro y estd libre de aguas negras y heces
humanas. Se calcula que cada cerdo bebe
aproximadamente 2 litros de agua al dia.
Para el ingreso de personal a la granja,
se exige bafo previo, al igual que uso de
overol y botas.

Poblacion y muestra

La poblacién estuvo constituida por 1.200
cerdos de las razas Pietran y Camburok en
etapa preceba de una granja de la vereda
Las Playas del corregimiento de San An-
tonio de Prado, Medellin, distribuidos en
6 corrales segtin la edad (30 a 65 dias de
nacidos) y el género (proporcién machosy
hembras 50/50), con un peso que oscilaba
entre 8 kgy 16 kg. Se realiz6 un muestreo
por conveniencia, tomando muestras al
azar de 10 a 13 cerdos por corral para un
total de 70 cerdos. Lo anterior teniendo
en cuenta el periodo destinado para la
recoleccion de las muestras y la financiacion
del proyecto. Adicionalmente, se aplicé
un cuestionario que inclufa datos sobre la
granja y los animales, datos de contacto del
administrador, el veterinario responsable
y el estado de salud de los cerdos. Las
muestras fueron recolectadas entre mayo
y junio de 2018.
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Comité de ética

El manejo de los animales y la obtencién de
las muestras se realiz6 segtin las disposiciones
descritas en las leyes colombianas (decreto
2257 de 1986, articulo 49 y resolucién
8430 de 1993). La investigaciéon conté
con el aval del Comité de Etica de la Sede
de Investigacién Universitaria (SIU), acta
n.° 117 del 25 de abril de 2018.

Recoleccion de la muestra

Se recolectaron 2 g de materia fecal de
forma manual directamente del recto de
los animales. Inmediatamente se realizé un
extendido delgado en ldmina portaobjetos
(Garcia et al. 2018), el cual se mantuvo
en solucién fijadora de Shaudin hasta su
procesamiento por tincién tricrémica en
el laboratorio. El resto de la muestra se
deposité en frascos de pldstico tapa rosca.
Cada muestra fue marcada con la identifi-
cacién del animal, la fecha y el niimero del
corral. El resto del material recolectado se
conservd en solucion preservante de SAF
(acetato de sodio, dcido acético y formal-
dehido) para mantener la morfologia de
los estadios parasitarios. Todas las muestras
fueron transportadas al laboratorio de la
Escuela de Microbiologfa de la Universidad
de Antioquia para su procesamiento por
coprolégico directo y tincién de Ziehl
Neelsen modificado y tricrémica.

Coprolégico

Se realiz6 examen macroscépico y mi-
croscépico de las muestras de materia
fecal de cada cerdo. Se evaluaron aspectos
macroscépicos como color, consistencia,
presencia de moco y sangre. Se realizd
evaluacién microscépica con objetivo
de 10X y 40X de montajes en solucién
salina y lugol. El reporte de los resultados
se efectud de forma cualitativa, anotando
la presencia de pardsitos en la muestra.
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Tincion tricromica

Se siguié el protocolo de tincidn descrito
por el fabricante del colorante tricrémico
(Para-Pak® Trichrome Stain, Meridian
Bioscience, Inc. Cincinnati, OH, USA)
con algunas modificaciones. En breve: los
extendidos fueron fijados en Shaudin de
18 a 24 horas. Cada una de las placas fue
sumergida de manera consecutiva en frascos
coplin que contenian los siguientes reactivos:
alcohol yodado durante 10 minutos, alcohol
al 70% por 4 minutos (2 veces), colorante
tricrémico por 8 minutos, etanol dcido
por 15 segundos (sin enjuagar), alcohol
al 95% por 2 segundos, alcohol al 95%
por 5 minutos (2 veces), alcohol absoluto
por 3 minutos y finalmente en xilol por 3
minutos. Los extendidos se analizaron por
microscopia ptica de luz con objetivo de
100X. Se evalud la presencia de trofozoitos

de D. fragilis.

Tincion de Ziehl Neelsen modificado

Se siguié el protocolo de tincién descrito
por Magi ez al. (2006) con algunas mo-
dificaciones. En breve: el extendido de
materia fecal se fijo durante 5 minutos
en metanol absoluto. Luego se sumergié
por 20 minutos en fucsina fenicada, se
realizé lavado y se continué con el paso
de decoloracién en 4cido sulftrico al 7%
durante 30 segundos. Posteriormente, se
colorearon las placas con azul de metileno
(colorante de contraste) durante 3 minutos
y se realizaron lavados con agua. Se evalué
la presencia de coccidias y Cryprosporidium
spp. mediante andlisis microscépico con
objetivo de 100X. El reporte de los resultados
se efectud de forma cualitativa, registrando
la presencia de pardsitos en cada muestra.

Analisis estadistico
Los datos obtenidos en el cuestionario y
los resultados de las diferentes técnicas de
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laboratorio se ingresaron en una base de
datos en SPSS, a partir de la cual se calculd
la frecuencia para cada uno de los parisitos.
Ademds, se aplicaron pruebas como Chi
Cuadrado y la prueba U de Mann-Whitney
con un nivel de confianza del 95% para
la asociacién de D. fragilis con los demds
pardsitos encontrados y variables como
la edad, el sexo y la presencia de diarrea.

RESULTADOS

Se realizé un estudio descriptivo en el que
se evaluaron muestras de materia fecal de
cerdos en etapa preceba en una granja del
corregimiento de San Antonio de Prado,
Medellin, entre abril y octubre de 2018. Los
cerdos estaban distribuidos en corrales de
acuerdo con la edad y el sexo (tabla 1). Del
total de muestras evaluadas, nueve (13%)
tenfan consistencia diarreica, las cuales
provenian de cerdos de tres corrales (5, 6y
8), siendo mds frecuente esta caracteristica
en los animales del corral 6 (4 muestras),
donde se albergaban solo hembras.
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Mediante tincién tricrémica, se
detectd la presencia de trofozoitos de
D. fragilis en 9 de las 70 muestras
evaluadas, con una prevalencia para
este pardsito del 13%. En la figura 1, se
observa un trofozoito de D. fragilis en-
contrado en una de las muestras positivas
para este protozoario. Este pardsito se
encontré en al menos un animal de los
corrales que se eligieron para el estudio,
independientemente del sexo y la edad.
No se encontraron asociaciones estadis-
ticamente significativas entre D. fragilis
y el resto de los pardsitos observados,
tampoco con variables como el sexo y la
edad de los animales, ni con la presencia
de diarrea (p> 0,05). En 69 de las 70
muestras evaluadas (98%) se encontré
al menos un parésito, con frecuencias
variables, entre las cuales las mas altas
correspondieron a Entamoeba spp. (66%);
Blastocystis spp. (64%), Balantioides coli
(36%) y Cryptosporidium spp. (36%)
(tabla 2). No se observaron helmintos
en las muestras analizadas.

TABLA 1. Poblacion de estudio. Cerdos en fase preceba de una granja de la vereda Las Playas del
corregimiento de San Antonio de Prado (Medellin)

Nimero de animales

Edad promedio  Rango de peso

Namero de corral eva_luados/m'lmero de Género /dias /kg
animales por corral
5 10/78 Machos 65 14-16
6 10/72 Hembras 65 14-16
7 13/136 Machos 58 10-12
8 12/136 Hembras 58 10-12
9 13/62 Machos 30 8-10
10 12/53 Hembras 30 8-10

Fuente: Elaboracion propia.
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FIGURA 1. Trofozoitos de Dientamoeba fragilis en materia fecal de porcinos. Tincién tricromica.
Objetivo 100X.

Fuente: Grupo de Microbiologia ambiental, Escuela de Microbiologia, Universidad de Antioquia.

TABLA 2. Prevalencia de Dientamoeba fragilis y otros protozoarios intestinales en cerdos en fase de
preceba de una granja del corregimiento de San Antonio de Prado (Medellin)

Parasito Nimero total de animales positivos Prevalencia (%)
Entamoeba spp. 46 66
Blastocystis spp. 45 64
Balantidium coli 25 36
Cryptosporidium spp. 25 36
Lodamoeba butschlii 12 17
Dientamoeba fragilis 9 13
Coccidias 3 4
Giardia spp. 1 14

Fuente: Elaboracién propia.
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En 8 de las 9 muestras positivas para
D. fragilis se encontraron otros pardsitos
intestinales (tabla 3), que incluyeron co-
mensales como Entamoeba spp. y Endolimax
nana'y patégenos como Balantioides coli,
Cryptosporidium spp., Blastocystis spp. La
coinfeccién mds frecuente fue la de este
tltimo pardsito.

DISCUSION

Los animales son considerados hospeda-
dores de una gran variedad de pardsitos
intestinales, lo que facilita su transmisién
a los humanos, siendo los cerdos uno
de los mds importantes reservorios para
agentes infecciosos de origen parasi-
tario (Solaymani-Mohammadi y Petri
2006). Factores como el hacinamiento,
la inmadurez inmunolégica, el estrés
y las condiciones sanitarias de manejo
favorecen la infeccién de estos animales
(Solaymani-Mohammadi y Petri 2000).
Adicionalmente, el continuo crecimiento
en el nimero y la distribucién geografica

INvESTIGACION

de porcinos aumenta la probabilidad
de exposicién directa o indirecta de las
personas a los pardsitos que los infectan
(VanderWaal y Deen 2018).
Dientamoeba fragilis es un protozoario
intestinal que infecta con gran frecuencia
humanos y del que se desconocen varios
aspectos biolégicos y epidemiolégicos,
como hospedadores naturales y reservorios
(Barratt et al. 2011a). Hasta el momento,
son escasos los datos que soportan la
existencia de hospedadores diferentes
al hombre y que sugieran un potencial
zoondtico para este protozoario. En la lite-
ratura cientifica hay pocas investigaciones
enfocadas en la bisqueda de D. fragilis en
animales, incluyendo porcinos (Caccio et
al. 2012; Crotti et al. 2007; Stark et al.
2008), por lo que los datos de prevalencia
obtenidos en este estudio son los primeros
de su tipo en Colombia. En Australia, se
evalud la presencia del pardsito en muestras
de materia fecal de gorilas, aves, cerdos y
una variedad de mamiferos tanto silvestres
como domésticos (Stark ez 2/. 2008). Los

TABLA 3. Prevalencia de coinfecciones entre Dientamoeba fragilis y otros parasitos intestinales en

los cerdos evaluados en el estudio

Coinfecciones

n° (%)

D. fragilis + Entamoeba spp. + Endolimax nana+ Blastocystis spp. + Cryptosporidium spp.
D. fragilis + Entamoeba spp. + Blastocystis spp. + Cryptosporidium spp.

D. fragilis + Entamoeba spp. + Blastocystis spp. + Balantioides coli

D. fragilis + Blastocystis spp.
D. fragilis + Blastocystis spp. + Giardia spp.

D. fragilis + Balantioides coli

D. fragilis + Cryptosporidium spp.

1(11,1%)
1(11,1%)
1(11,1%)
2(22,2%)
1(11,1%)
1(11,1%)
1(11,1%)

Fuente: Elaboracion propia.
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autores solo encontraron D. fragilis en las
muestras procedentes de gorilas, lo que
sugiere un rango estrecho de hospedadores
para este protozoario. Sin embargo, las
limitaciones del estudio, como el niimero
reducido de muestras y el procesamiento
mediante PCR de muestras fijadas con SAF,
pudieron haber influido en la ausencia de
muestras positivas procedentes de los otros
animales evaluados en dicho trabajo. Por
el contrario, dos investigaciones realizadas
en poblacién porcina en Italia reportaron
prevalencias de D. fragilis del 43,8% (Crotti
et al. 2007) y 70% (Caccio ez al. 2012)
mediante andlisis microscopico y PCR,
respectivamente. En el presente estudio,
se obtuvo una frecuencia de D. fragilis
del 13%. La variabilidad observada en los
datos reportados hasta el momento puede
deberse a las diferencias en sensibilidad
y especificidad de las técnicas utilizadas
en cada investigacién; las condiciones y
la tecnologia de manejo de los animales
en las granjas evaluadas y el tamano de
la muestra, entre otros. En adicién, en
el presente estudio no se encontraron
asociaciones estadisticamente significa-
tivas entre la presencia de D. fragilis y
variables como la edad y el sexo de los
cerdos evaluados y la presencia de otros
pardsitos; sin embargo, en la mayoria
de las muestras (8 de las 9 positivas), se
encontrd coinfeccién con otros pardsi-
tos intestinales tanto comensales como
patégenos. Crotti ez al. (2007) hallaron
una asociacién entre D. fragilis y la edad
de los cerdos evaluados y coinfecciones
frecuentes con protozoarios comensales
como lodamoeba bustschlii y Endolimax
nana. En otro estudio, estos mismos autores
describieron la presencia de coinfecciones
frecuentes entre D. fragilis y Blastocystis
spp., Balantioides coli y Endolimax nana
(Crotti et al. 2011).
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En el presente estudio, de los porcinos
positivos para D. fragilis solo uno presenté
sintomas intestinales, especificamente
diarrea. Es probable que el comportamiento
de esta parasitosis en cerdos sea similar
a la descrita en humanos, en quienes la
infeccién, aunque suele ser sobre todo
asintomdtica (Caccid 2018), también se
ha asociado con una variedad de sintomas
tanto intestinales como extraintestinales,
lo que incluso sugiere su relacién con
enfermedades intestinales inflamatorias
(Aykur er al. 2020), que pueden ser
debilitantes y en algunos casos producir
complicaciones que ponen en riesgo la
vida. En otras investigaciones no se han
descrito sintomas en los animales infectados
con D. fragilis, y no se conocen hasta el
momento los efectos negativos sobre la
poblacién porcina.

Ademads de D. fragilis, se detecté un
alto porcentaje de protistas intestinales
en los porcinos evaluados, siendo los mds
frecuentes Entamoeba spp., Blastocystis
spp., Balantioides coli y Cryptosporidium
spp. Varias especies del género Enta-
moeba pueden infectar un amplio rango
de vertebrados, incluidos humanos y
cerdos (Li et al 2018). Entamoeba suis
y Entamoeba polecki se han identificado
como las principales especies asociadas
a infeccion en porcinos (Hirashima ez
al. 2017; Li et al. 2018). Sin embargo,
algunos autores postulan que estos animales
también pueden actuar como potenciales
reservorios para Entamoeba histolytica
(Schuster y Visvesvara 2004), Ginica ameba
considerada como patdgena para humanos
hasta el momento. Entamoeba suis puede
causar colitis hemorrdgica a través de la
invasién de la ldmina propia y E. polecki
se ha asociado con enteritis proliferativa
porcina, por lo que ambas especies se han
asociado con infecciones sintomdticas
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en porcinos (Li ez al. 2018). Teniendo
en cuenta que en el presente estudio la
deteccidén de estos protozoarios se realizé
mediante examen microscépico, y que las
diferentes especies del género presentan
caracteristicas morfolégicas similares, no
fue posible definir las especies circulantes
en la poblacién porcina evaluada. Aunque
se confirmé la alta frecuencia de Entamoeba
spp. en cerdos, la aplicacién de estudios
moleculares mediante marcadores genéticos
que incluyen el gen que codifica para la
subunidad pequefia del ARN ribosomal
(18S) y sus regiones interespaciadoras
(ITS) permitirfa establecer la prevalencia
de amebas patégenas para los cerdos y su
potencial de transmisién zoonética (Ji ez
al. 2019). Otros estudios en Colombia han
reportado la presencia de Entamoeba coli
en cerdos de traspatio criados en el drea
metropolitana de Bucaramanga (Pinilla
et al. 2020; Pinilla ez al. 2021).

El segundo pardsito mds frecuente en
los porcinos evaluados fue el cromista
Blastocystis spp., el cual se ha descrito al
infectar el tracto gastrointestinal de huma-
nos, primates no humanos, cerdos, bovinos,
aves, anfibios y, menos frecuentemente,
roedores, reptiles e insectos (Stensvold y
Clark 2016). Lo anterior indica la baja
especificidad de hospedadores que presenta
este protista, y por tanto su gran potencial
zoon6tico. Similar a lo descrito para D.
fragilis, la patogenicidad de este pardsito atin
es controversial, pues se describen cohortes
de humanos infectados tanto sintomdticos
como asintomdticos (Wawrzyniak et al.
2013). Blastocystis spp. se ha reportado
como un pardsito intestinal frecuente en
cerdos en diferentes regiones geograficas
en el mundo (Fayer etal. 2014; Paik ez 4/.
2019; Song et al. 2017; Siili et al. 2018;
Thathaisong ez /. 2003), lo cual sugiere un
importante papel de estos animales como
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reservorio para el pardsito. Sin embargo,
atn no es claro si el contacto estrecho
entre cerdos y humanos representa un
riesgo de transmisién. En Colombia, dos
estudios realizados en poblacién porcina de
Cundinamarca encontraron prevalencias de
Blastocystis spp. del 3% (Mendoza—Gémez
etal. 2015) y 37,5% (Pulido Villamarin ez
al. 2013). En este estudio se obtuvo una
prevalencia para Blastocystis del 86%, lo
que sugiere la importancia de los cerdos
como posibles fuentes de infeccién para
este parasito.

Con respecto a B. coli, este es el inico
ciliado que infecta a los humanos, y para
el cual se han descrito como principales
reservorios los cerdos y primates no huma-
nos (Schuster y Ramirez—Avila 2008). En
los hospedadores infectados, causa diversas
manifestaciones gastrointestinales, entre
las que se destaca la diarrea con moco y
sangre (Barbosa ez al. 2015). Sin embargo,
la mayoria de las infecciones por B. coli en
cerdos son subclinicas y generalmente se
limitan a la luz intestinal. Este pardsito se
ha encontrado con prevalencias que varfan
entre 40,5% y 42% en poblacién porcina
de granjas tecnificadas en Cundinamarca,
Colombia (Mendoza—Gémez et al. 2015;
Pulido Villamarin ez 2/ 2013), valor
cercano al encontrado en este estudio,
en el que se obtuvo una prevalencia del
36%; mientras que en cerdos de traspatio
en el drea metropolitana de Bucaramanga
se report6 una del 52,7% (Pinilla ez /.
2020; Pinilla ez al. 2021).

En cuanto a Cryptosporidium spp.,
hasta el momento seis especies se han
asociado a infeccién en cerdos, (C. suis,
C. scrofarum, C. parvum, C. muris, C.
tyzzeri'y C. andersoni), con C. suis'y C.
scrofarum como las mds frecuentes en esta
poblacién animal (Wang ez al. 2018).
Aunque la criptosporidiosis en porcinos
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suele ser asintomdtica, incluso en animales
jovenes, tanto C. suis como C. scrofarum se
han descrito como causantes de infeccién
en humanos, por lo que se consideran
potencialmente zoonéticas y pueden
representar un problema grave de salud
publica (Wang ez a/. 2018). Una limitante
de este estudio fue la deteccién del pardsito
mediante examen microscopico de muestras
procesadas por tincién, técnica que no
permite la identificacién de especies vy,
por tanto, la confirmacién de los cerdos
como reservorios para la transmisién de
especies de Cryptosporidium infectantes
para humanos en el 4rea analizada. En
Colombia, Mendoza—Gémez ez al. (2015)
encontraron una prevalencia de Cryptospo-
ridium spp. del 5% en porcinos de granjas
semitecnificadas de Cundinamarca y Pinilla
et al. (2020) reportaron una prevalencia
del 5,7% en cerdos de traspatio criados
en el drea metropolitana de Bucaramanga,
datos menores a los obtenidos en este
estudio, en el que el 36% de los cerdos
fueron positivos para este apicomplexa.
Teniendo en cuenta la alta resistencia que
presenta Cryptosporidium a los métodos
de desinfeccién comtnmente utilizados
en el tratamiento del agua, incluyendo el
cloro, es posible que la alta frecuencia de
este pardsito se relacione con el uso de
agua no potable en la granja evaluada.
Hasta la fecha, no se conocen otros
estudios de Cryprosporidium en cerdos
en Colombia. Los datos de prevalencia
en el dmbito mundial son variables, con
un rango entre 1,4% y 89% (Wang et al.
2018). Las discrepancias en los reportes
probablemente se deban a las diferencias
en la edad de los animales, los métodos
de deteccién y los entornos ecoldgicos.
El alto porcentaje de cerdos parasi-
tados por una variedad de protozoarios
intestinales en la granja estudiada indica
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la exposicién de los animales a fuentes de
infeccién que facilitan dicha transmisién,
por lo que su identificacién es esencial para
establecer las medidas apropiadas de control
y prevencién. Teniendo en cuenta que el
agua es una de las principales fuentes de
infeccién para los pardsitos, se debe hacer
un control adecuado tanto fisicoquimico
como microbiolégico de esta por lo menos
una vez al afio para garantizar su calidad.
Otras medidas importantes incluyen
un correcto manejo de la higiene de las
instalaciones, con protocolos de drenaje,
desinfeccién y eliminacién de las heces de
los cerdos, disminuyendo la exposicién a
patdgenos y el desarrollo de enfermedades;
y extremar las medidas de control para el
ingreso y salida de animales, personas y
vehiculos desde y hacia la granja. Adicio-
nalmente, se debe establecer un protocolo
de manejo ambiental de los desechos de
los animales, los cuales también pueden
ser una fuente de infeccién de pardsitos
para los humanos.

CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos en este trabajo
evidencian el posible papel de los cerdos
como reservorios de pardsitos intestinales
potencialmente patgenos para el hombre.
Se requiere la realizacién de estudios
moleculares que permitan la identificacién
de las especies de pardsitos que circulan
en estos animales y que representen un
peligro de salud publica para el hombre,
y de esta manera establecer las adecuadas
medidas de prevencién y control. Este es
el primer reporte de D. fragilis en porcinos
en Colombia y uno de los pocos a nivel
mundial. Nuevas investigaciones enfocadas
en la evaluacién de los genotipos de D.
fragilis circulantes tanto en cerdos como
en los trabajadores de granjas porcinas
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permitirdn establecer el papel de estos
animales en la transmisién de este pro-
tozoario a los humanos, para esclarecer a
su vez aspectos del ciclo de vida.
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Estimacion poblacional y sanitaria de Canis lupus familiaris
en zonas rurales y urbanas de Huancarama, Peri
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RESUMEN

El objetivo de la investigacién fue estimar la poblacién de canes con propietario y evaluar
algunos aspectos de su estado sanitario en el distrito de Huancarama. El estudio fue
cuantitativo, observacional, descriptivo y transversal. Se efectud en noviembre de 2020.
Las viviendas se seleccionaron mediante un muestreo estratificado aleatorio proporcional
que contemplaba a los centros poblados como estratos. Se realiz6 una encuesta a los jefes
de familia en las viviendas utilizando como instrumento una gufa de entrevista validada por
expertos. La informacién recolectada se transfirié a una hoja de Excel® para ser procesada
con el soffware Epidat 4.2. E1 70% (IC95% = 65,8-74,2%) de las viviendas tuvo canes.
Los centros poblados con mayor tenencia de canes fueron Tunyabamba y Mateclla (100%,
respectivamente). La mayorfa de viviendas tuvo un solo can (51,3%), con predominio
del sexo macho (68,8%) y edades entre 2 y 8 afios (77,6%). Pocas familias tuvieron en
confinamiento a sus canes (19%) y los han esterilizado (2%). Sin embargo, aunque la
mayoria de los canes fueron vacunados contra la rabia (81,9%), son pocos los que tuvieron
control veterinario (16%). Todos los centros poblados, a excepcién de California, tuvieron
en promedio un can por vivienda. En el distrito existen 1.717 canes con propietario y
una razén de tres personas por cada can. Los centros poblados de Llactabamba, Acco,
Tunyabamba, Lambraspata, Los Angeles, Sotapa Pararani y otros tuvieron una razén
de dos personas por can. En conclusién, existe excesiva cantidad de canes en el distrito
de Huancarama, constituyendo una proporcién elevada en relacién con la de personas.

Palabras clave: perros, poblacién, vinculo ser humano—animal, educacién en veterinaria.

Population and health estimate of Canis lupus familiaris
in rural and urban areas of Huancarama, Peru

ABSTRACT
The objective of the research was to estimate the population of dogs with an owner
and to evaluate some aspects of their sanitary status in the district of Huancarama. The

study was quantitative, observational, descriptive and cross-sectional. It was carried
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out in November 2020. The dwellings were selected through a proportional random
stratified sampling considering the populated centers as strata. A survey of household
heads was conducted using an interview guide validated by experts as an instrument.
The information collected was transferred to an Excel® sheet to be processed later with
the Epidat 4.2 software. 70% (95% CI = 65, 8-74, 2%) of the dwellings had dogs.
The populated centers with the highest proportion of dog ownership were Tunyabamba
and Mateclla (100%, respectively). Most of the dwellings had only one dog (51, 3%),
with a predominance of the male sex (68, 8%) and ages between 2-8 years (77, 6%).
Few families have their dogs confined (19%) and have them sterilized (2%). However,
although the majority of the dogs were vaccinated against rabies (81,9%), few had
veterinary control (16%). All populated centers, with the exception of California, had
an average of one can per dwelling. In the district there are 1.717 dogs with owners
and a ratio of three people to each dog. The population centers of Llactabamba, Acco,
Tunyabamba, Lambraspata, Los Angeles, Sotapa Pararani, and others had a ratio of two

people per dog. In conclusion, there is an excessive number of dogs in the district of
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Huancarama, constituting a high proportion in relation to that of people.

Keywords: dogs, population, human-animal bond, veterinary education.

INTRODUCCION

Por miles de anos, las personas y los canes
han desarrollado un vinculo muy cercano
de compania, proteccion, guardia, pastoreo
de animales, caza, labor de traccién y carga,
hasta el soporte en terapias de alteraciones
fisicas, psiquicas o de socializacién, con
implicancias econdémicas, afectivas y
sociales (Tortosa ez al. 2016; Zumpano
et al. 2011).

El potencial reproductivo de los canes
les permite un crecimiento exponencial
(Tortosa ez al. 2016), lo que ha generado
en los tltimos afios el incremento a nivel
mundial de la poblacién de canes como
mascotas (Pino—Rodriguez ez al. 2017).
El aumento excedido de estas poblaciones
animales genera impactos perjudiciales en
la salud publica, especialmente en paises
en vias de desarrollo, asociando problemas
de tipo socioeconémico, politico y de
bienestar animal. Los canes se convierten
en una molestia debido a que la tenencia
irresponsable de sus propietarios permite
que deambulen sin control por las calles

ladrando persistentemente (especialmente
en las noches), mordiendo a personasy a
otros canes, rompiendo y esparciendo bolsas
de residuos sélidos domiciliarios (Garcia
et al. 2018; OIE 2019; Salamanca ez al.
2011). En general, los canes vagabundos
son la expresién de factores culturales y
socioecondmicos originados por la deficiente
educacién ciudadana y la insuficiente difu-
sién de la legislacién acerca del impacto de
estos en el entorno y en la salud publica. Por
tanto, es indispensable estimar la poblacién
de los canes en una ciudad para planificar
una posible intervencién de control y
para evaluar intervenciones ya realizadas;
asimismo, para mitigar enfermedades en
animales, evaluar riesgos de zoonosis (rabia,
equinococosis, toxocariasis, leptospirosis,
brucelosis, salmonelosis, etc.) y advertir
problemas de bienestar animal. Ademds,
la evaluacién de pardmetros demogrificos
es primordial para el impulso de campanas
de vacunacién, ya que permite identificar
los efectos de las intervenciones y construir
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indicadores efectivos (Flérez y Solano
2019). De acuerdo con la Organizacion
Mundial de la Salud (OMYS), el valor
recomendado de la razén persona/can es
de 10:1 (WHO 2020); sin embargo, en
2003, la Organizacién Panamericana de la
Salud (OPS) valoré para América Latina
una razén persona/can de 8:1 (OPS 2003).

Es bastante ardua la estimacién de la
totalidad de una poblacién de canes en
un dmbito determinado. Es por ello que,
para planificar y gestionar una poblacién
canina, asi como para monitorear y eva-
luar los resultados de las intervenciones
sanitarias, es preciso conocer su cantidad,
sexo, edad, confinamiento, esterilizacién,
vacunacidn antirrabica, control veterinario,
entre otros. Toda vez que las poblaciones
caninas de una ciudad son enormes para
apreciarlas en su integridad, lo que hace
ineludible, ademds, emplear metodologias
estadisticas de muestreo, de manera que
después sea posible extrapolar los resultados
(OIE 2019; Pino—Rodriguez ez al. 2017).

No obstante, en el distrito de Huan-
carama, en Per(, no se han realizado
investigaciones demograficas de la poblacién
de canes, por lo que se hizo indispensable
realizar el estudio con el objetivo de es-
timar la poblacién de canes (Canis lupus
familiaris) con propietario en las zonas
rural y urbana.

MATERIALES Y METODOS

Sitio del estudio

El estudio se ejecutd en noviembre de 2020
en el distrito de Huancarama, provincia de
Andahuaylas, regién Apurimac, en Perd.
Huancarama cuenta con 5.210 habitantes,
se encuentra ubicado a 13°38°43” de latitud
Sury 73°05’08” de longitud Oeste, entre
2.508 my 3.615 m (INEI 2017).
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Poblacion de estudio

La poblacién estudiada estuvo confor-
mada por los canes con propietario de
las familias que habitan el distrito, y la
unidad poblacional quedé compuesta por
las viviendas de los centros poblados del
distrito de Huancarama.

Tamaiio de muestra

Todas las viviendas del distrito fueron
identificadas y enumeradas en un mapa,
lo que hizo posible determinar el tamafo
de la muestra para seleccionar las vivien-
das mediante un muestreo estratificado
aleatorio proporcional que contemplé
como estratos a los centros poblados del
distrito de Huancarama. Por esta razén,
la cantidad de domicilios encuestados fue
proporcional al tamafo de la poblacién
de cada centro poblado, utilizando la
férmula siguiente:

n=(NZ2P[1-p])/(E2[N-1]+Z2P[1-p])
Donde:

n=Tamano de la muestra: 519 viviendas
N=Tamano de la poblacién (viviendas):
2.366

Z=Nivel de confiabilidad (99%): 2,58
P=Prevalencia referencial: 0,5

E=Error maximo admisible (5%): 0,05

Seleccion de la muestray
caracteristica de la encuesta

El estudio fue de tipo cuantitativo, ob-
servacional, descriptivo y transversal.
Para identificar la cantidad y ubicacién
de viviendas del dmbito urbano y rural
implicadas en la investigacidn, se utilizé
el mapa catastral de la Municipalidad
Distrital, ademds del servidor de aplica-
ciones de mapas en el sitio Google Maps.
Todas las viviendas del distrito fueron
enumeradas en el mapa para poder alea-
torizarlas. Las variables consideradas en
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la investigacién fueron: centro poblado,
tenencia de canes, cantidad, sexo, edad,
confinamiento, esterilizacién, vacunacién
antirrdbica y control veterinario. Estas
variables estin enmarcadas en las Normas
Sanitarias para los Animales Terrestres, en
lo concerniente al control de las pobla-
ciones de perros vagabundos, alineadas
con el “Plan estratégico mundial para
acabar con las muertes humanas debido
a la rabia transmitida por los perros de
aqui a 20307 (OIE, 2020).

Se realiz6 una encuesta al jefe de
familia en las viviendas, utilizando como
instrumento una gufa de entrevista, la
cual fue validada por expertos. Ademis,
los encuestados firmaron en sefal de
aceptacién un consentimiento informado,
por lo que la encuesta fue anénima y su
participacién fue voluntaria. Por otro
lado, se obtuvo la autorizacién de la
Municipalidad Distrital de Huancarama
y de la Universidad Nacional Micaela
Bastidas de Apurimac (Unamba) para
efectuar la investigacion.

El equipo de encuestadores estuvo
conformado por seis integrantes, entre
estudiantes y egresados de la Facultad
de Medicina Veterinaria y Zootecnia de
la Unamba, quienes fueron capacitados
previamente en el llenado del cuestio-
nario; ademas, se les doté de credencia-
les de identificacién e indumentaria de
bioseguridad (guantes de ldtex, traje de
proteccién con capucha, respiradores con
filtro de particulas, pantalla facial, entre
otros), conforme a las recomendaciones
de la OMS (2021). Los encuestadores
recorrieron todas las viviendas seleccio-
nadas aleatoriamente. En el caso que en
algunas viviendas no hubiesen respondido
al llamado de los encuestadores, estos
pasaron a la vivienda contigua izquierda
o derecha, de ser necesario.
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Analisis estadistico

Los datos recolectados en la encuesta se
transfirieron a una hoja de Excel® para
ser procesados luego con el programa
para andlisis epidemiolégico y estadistico
Epidat 4.2, desarrollado por la Direccién
Xeral de Satide Publica de la Conselleria de
Sanidade (Xunta de Galicia) con el apoyo
de la Organizacién Panamericana de la
Salud (OPS-OMS) y la Universidad CES
de Colombia. Se determin la proporcién
de viviendas con tenencia de canes en la
ciudad de Huancarama y en sus centros
poblados. Ademds, se obtuvo el promedio
de canes criados por vivienda, el nimero
de canes por centro poblado y la razén
persona:can. El promedio de canes por
vivienda se estimé de la cantidad de canes
en las viviendas y el nimero de viviendas
encuestadas. El nimero de canes por centro
poblado se hallé del promedio de canes
por vivienda y el total de viviendas en el
centro poblado. La razén persona:can se
obtuvo con la siguiente formula:

Razén persona: can = N.° hab/N.° canes
Dénde:
N.° hab = Total de habitantes en el distrito
de Huancarama (5.210 hab)
Relacién persona:can = Niimero de huma-
nos por cada can estimado en el estudio
Se realizaron 561 encuestas validas,
correspondientes a la misma cantidad
de viviendas, superando ampliamente el
tamano muestral, debido a que muchos
jefes de familia insistieron en ser incluidos
en el estudio.

RESULTADOS

El estudio revel6 que el 70% (IC 95% =
65,8 — 74,2%) de las viviendas del dis-
trito de Huancarama tuvieron canes.
Asimismo, la figura 1 muestra que los
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FIGURA 1. Proporcion de viviendas con canes en centros poblados del distrito de Huancarama (2021).
Fuente: Elaboracion propia con base en la estimacion poblacional realizada por el equipo de

investigacion.

centros poblados con mayor proporcién
de tenencia de canes en sus viviendas
fueron Tunyabamba y Mateclla (100%,
respectivamente). Hubo centros poblados
con menos de 30 viviendas, los cuales se
agruparon en la denominacién “otros”
(Tambo, Ccoychumpe, Contulli, Soccoro,
Pariapucara, Ahualla, Masingara, Lucre,
Huancahuanca, Soccos, Huaccaihura, ex
hacienda La Florida, Rurupalla, Sonabamba,
Urpaypata, Tapaccera, Mansa, Chuicana,
La Florida, Virgen Del Carmen, Pararani,
Viracochapata, Parubamba, Yuracrumi,
Vista Alegre y Sol Naciente).

En la tabla 1, se aprecia que la mayoria
de las viviendas con mascotas tuvieron un
solo can (51,3%), con predominio del
sexo macho (68,8%) y edades entre 2 y
8 anos (77,6%). Por otro lado, son pocas
las familias que tuvieron en confinamiento
a sus canes (19%) y los han esterilizado
(2%). Sin embargo, aunque la mayoria
de los canes fueron vacunados contra la
rabia (81,9%), son pocos los que tuvieron
control veterinario (16%).

Todos los centros poblados, a excepcién
de California, tuvieron en promedio un
can por vivienda (tabla 2), por lo que

TABLA 1. Caracteristicas demograficas de la
tenencia de canes en viviendas del distrito de
Huancarama, Per(i (2021)

Tenencia de canes n.° %
Cantidad
1 176 51,3
2-4 162 47,2
=5 5 15
Sexo
Hembra 107 31,2
Macho 236 68,8
Edad
<1 69 20,1
2-8 266 71,6
>9 8 23
Confinamiento
Si 65 19,0
No 278 81,0
Esterilizacion
Si 7 2,0
No 336 98,0
Vacunacionantirrabica
Si 281 81,9
No 62 18,1
Control veterinario
Si 55 16,0
No 288 84,0

Fuente: Elaboracién propia con base en la estimacion
de poblacion realizada por el equipo de investigacion.
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TABLA 2. Estimacion poblacional de canes en centros poblados del distrito de Huancarama,

Pert (2021)
Viviendas Canes por vivienda Canes por
Centro poblado . _Total de o encuestadas encuestada vivienda
viviendas (n.°) (n°) (n°) (media)
Huancarama® 862 254 141 0,6
Llactabamba 52 14 14 1,0
Pampahura 137 36 17 05
Matecclla 68 14 12 09
Acco 75 13 8 0,6
Tunyabamba 39 9 5 0,6
Chihuarque 88 14 10 0,7
Arcahua 80 16 8 0,5
Sayhua 145 26 14 0,5
Karhuakahua 100 19 15 038
Pichiupata 236 43 30 0,6
Ahuanuqui 43 9 5 0,6
Lambraspata 108 17 1 0,6
California 43 7 2 0,3
Los Angeles 109 19 16 0,8
Sotapa Pararani 143 31 23 0,7
Otros 3an 15 " 0,7
Total 2.704 561 342 06

*Area urbana

Fuente: Elaboracion propia con base en la estimacion de poblacion realizada por el equipo de investigacion.

no existié diferencia en el promedio de
canes por vivienda entre el drea urbana
y el medio rural. Consecuentemente, se
estimé que en el distrito de Huancarama
existen 1.717 canes con propietario y
una razén de tres personas por cada
can; sin embargo, los centros poblados
de Llactabamba, Acco, Tunyabamba,
Lambraspata, Los Angeles, Sotapa Pararani
y otros tuvieron una razén de solo dos
personas por can (tabla 3).

Discusién

La mayoria de viviendas del distrito de
Huancarama tuvieron canes (70%), de
modo similar a un estudio realizado en
Bucaramanga, Colombia (67%) (Flérezy
Solano 2019); sin embargo, estos resulta-
dos superan al porcentaje de tenencia en
ciudades peruanas como Abancay (47,8%)
(Valderramay Serrano 2020), Lima (55,6-
60,4%) (Esparza et al. 2020; Soriano ez
al.2017) y Callao (56,1-61,9%) (Harada
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TABLA 3. Relacion entre la poblacion de personas con la poblacién de canes en centros poblados

del distrito de Huancarama, Pert (2021)

Poblacion de Poblacion Razén
Centro poblado personas de canes persona:

(n.°) (n.°) can
Huancarama 2.225 517 43
Llactabamba 83 52 1,6
Pampahura 198 69 29
Matecclla 173 61 28
Acco 103 45 23
Tunyabamba 57 23 24
Chihuarque 194 62 3,1
Arcahua 155 40 39
Sayhua 184 73 25
Karhuakahua 198 80 25
Pichiupata 542 142 3,8
Ahuanuqui 77 29 2,1
Lambraspata 103 65 1,6
California 66 13 5,1
Los Angeles M 87 1,6
Sotapa Pararani 213 100 2,1
Otros 489 260 19
Total 5.210 1.717 30

Fuente: Elaboracion propia con base en la estimacion de poblacion realizada por el equipo de investigacion.

etal. 2019; Renddn ez al. 2018); asi como
a ciudades de La Habana en Cuba (63%)
(Pino—Rodriguez er al. 2017), Buenos
Aires en Argentina (47,9-57%) (Brusoni
etal. 2007; Tortosa et al. 2016; Zumpano
etal. 2011) y Chapecé en Brasil (52,5%)
(Paula et al. 2018).

El elevado porcentaje de tenencia de
canes hallado en este estudio podria estar
relacionado con factores culturales locales
y con las politicas de control poblacional
de animales y vigilancia responsable (Paula
et al. 2018), ya que todos los centros

poblados del distrito de Huancarama, a
excepcién del centro poblado que lleva
el mismo nombre, se encuentran en el
medio rural, donde el ndmero de canes
tiende a ser mayor (Esparza ez al. 2020;
Pino—Rodriguez ez al. 2017; Rendén er
al. 2018), a pesar de que las condiciones
socioecondmicas suelen ser deterioradas
(Harada ez a/ 2019). Por otro lado, la
interaccién humano—animal generada
con la tenencia implicaria beneficios
para las personas que cohabitan con
ellos, tales como disminucién del estrés,
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aumento de la autoestima y del bienestar
psicolégico, entre otros (Rendén ez al.
2018). Los canes desempenan la funcién
de guardiania, compafiia o caza (Esparza
et al. 2020); sin embargo, el porcentaje
elevado de tenencia reportado en esta
investigacién muestra la trascendencia
de fortificar la tenencia responsable de
animales de compafiay la prevencién de
enfermedades zoonéticas en la poblacién
por parte de la Municipalidad Distrital
y del Centro de Salud de Huancarama,
respectivamente, conforme a la Ley
30407 de Proteccién y Bienestar Animal
(Valderrama y Serrano 2020).
Asimismo, predomina la tenencia de
un solo can por vivienda (51,3%), en
concordancia con estudios realizados en
Callao (54-65,2%) (Harada er 2/ 2019;
Rendén ez al. 2018), Abancay (53%) (Val-
derramay Serrano 2020), Lima (57,1%)
(Esparza ez al. 2020), La Habana (40%)
(Pino—Rodriguez ez al. 2017) y Valparaiso
(57%) (Morales et al. 2009). Estos datos
son importantes, ya que, a mayor cantidad
de canes en casa, habrd mayor exposicién
a enfermedades zoondticas, especialmente
si no se cumple con los cuidados sanitarios
correspondientes (Esparza et al. 2020).
La proporcién de canes de sexo macho
(68,8%) fue superior a la de hembras
(31,2%), en concordancia con reportes
en Lima (56,6%) (Soriano et al. 2017),
Abancay (65,1%) (Valderrama y Serra-
no 2020), Neuquén (60.4%) (Brusoni
et al. 2007), Chapecd (51,9%) (Paula
et al. 2018) y La Habana (51%) (Pino—
Rodriguez ez al. 2017). Esto se deberia
a la presuncién de que los canes machos
son guardianes mds eficientes (Salamanca
etal.2011) y alaincomodidad que genera
a los propietarios la presencia del ciclo
estral de las hembras, las gestaciones no
deseadas y los consecuentes cuidados
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de los cachorros (Esparza er al. 2020;
Valderrama y Serrano 2020).

Los canes de entre 2 y 8 afos de edad
fueron mds frecuentes en este estudio, al
igual que lo reportado en Lima (Harada
et al. 2019), Vina del Mar (Morales et al.
2009) y Neuquén (Brusoni et al. 2007).
Esta poblacién de canes jovenes implica
capacidad reproductiva para generar
nuevas camadas, lo que hace necesario
implementar programas que promuevan
el control de su reproduccién (Harada ez
al. 2019), de manera que la poblacién
identificada en la presente investigacién
no aumente considerablemente en los afios
venideros (Pino—Rodriguez ez al. 2017).

Por otro lado, en el distrito de Huan-
carama son muy pocas las familias que
tienen debidamente en confinamiento a
sus canes (19%), al igual que en Lima (5%)
(Esparza ez al. 2020) y Abancay (36,7%);
a diferencia de reportes en Valparaiso
(88%) (Morales ez al. 2009) y Neuquén
(51,4%) (Brusoni ez al. 2007), donde el
confinamiento de los canes es més eficien-
te. Este inconveniente generaria que los
canes transiten por las calles libremente,
sin ningun control, teniendo contacto
con otros animales, predisponiéndose
a enfermedades parasitarias y pudiendo
llevar patégenos y parésitos al hogar. Tal
es asi que las enfermedades zoondticas
pueden transmitirse a los propietarios y
otros miembros de la familia. Ademds, los
ectopardsitos pueden actuar como vectores
de enfermedades sistémicas, transmitirse
a los humanos y también desencadenar
dermatitis parasitaria (Paula ez a/. 2018;
Valderrama y Serrano 2020).

El estudio mostrd que solo el 2% de los
canes fueron esterilizados, a diferencia de
reportes en Abancay (9,3%) (Valderrama
y Serrano 2020), Lima (17,4-19,8%)
(Esparza et al. 2020; Harada ez 2/ 2019)
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y Chapecé (13,1%) (Paula ez al. 2018).
Esto se deberia a que en el sector rural
existe menor acceso a servicios veterina-
rios, entre ellos la esterilizacién, lo que
generaria una alta tasa de natalidad. La
cantidad de canes sin esterilizar o castrar
alcanza niveles elevados, por lo que se
puede inferir que no existe una cultura
de control reproductivo de los canes en
estos centros poblados. Se debe tener en
cuenta que la responsabilidad del control
reproductivo de los animales de compania
es de los propietarios; sin embargo, las
municipalidades y los centros de salud
deben apoyar con programas gratuitos
de fortalecimiento de conocimientos y
précticas sanitarias en poblaciones de bajos
recursos econémicos que no pueden cubrir
el costo del servicio (Harada ez 2/ 2019;
Valderrama y Serrano 2020). Ademis,
la falta de acciones preventivas, sumada
a una poblacién de canes jévenes y sin
confinamiento, tendria como resultado un
crecimiento acelerado de la poblacién en
los préximos anos en el distrito (Esparza
et al. 2020), lo cual aumenta el riesgo de
abandono (Paula ez /. 2018).

La mayoria de los canes fueron vacuna-
dos contrala rabia (81,9%) en las campanas
anuales realizadas por el Ministerio de
Salud, tal como pudo comprobarse al
visualizar, aunque no en todos los casos,
el collar canino de vacunacién y la tarjeta
de vacunacién entregada a los propietarios
por la Direccién Regional de Salud; sin
embargo, fueron pocos los que tuvieron
control veterinario alguna vez (16%), a
diferencia de lo reportado en Abancay
(52,1%) (Valderramay Serrano 2020), Lima
(25%) (Esparza et al. 2020) o Chapecéd
(64,3%) (Paula ez al. 2018). La baja pro-
porcién de canes con atencidn veterinaria
en el distrito de Huancarama evidencia
el abandono sanitario de estos animales
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y el elevado riesgo a la salud publica por
la potencial generacién de enfermedades
zoondticas (Valderrama y Serrano 2020).
Asimismo, esto confirma la importancia
de la intervencién del profesional médico
veterinario en la atencién de los animales
de compania bajo el concepto de Una
Salud, que consiste en la contribucién
de diversas disciplinas que laboran con-
juntamente para alcanzar un estado de
salud favorable para los humanos, los
animales y el medio ambiente (American
Veterinary Medical Association 2008), para
asi lograr un adecuado seguimiento de la
salud del animal, control de la poblacién
y la prevencién de zoonosis (Ormea er
al. 2018; Paula et al. 2018). Ademds, los
médicos veterinarios cumplen una funcién
significativa en la educacién sanitaria a los
propietarios, ya que son profesionales de
las ciencias médicas y la salud al servicio
del ser humano, quienes se desenvuelven
en las dreas de salud publica, salud animal,
produccién animal sustentable y salud
ambiental, por lo que deberfan socializar
los conceptos de la tenencia responsable
de animales de compania de modo masivo,
en coordinacién con las instituciones
gubernamentales y no gubernamentales
(Salamanca et 4. 2011), acorde con la
Ley 31151 del Trabajo del Profesional de
la Salud Médico Veterinario.

El promedio de canes por vivienda
hallado en las dreas urbana y rural del
distrito de Huancarama fue de 0,6, similar
a lo hallado en Neuquén (0,6) (Brusoni
et al. 2007), pero inferior a lo reportado
en Lima (1,6-1,7) (Esparza ez al. 2020;
Soriano et al. 2017). Por consiguiente,
existié una razén persona:can de 3:1.
Este resultado es mds estrecho que lo
reportado en Abancay (8:1) (Valderrama
y Serrano 2017), Lima (4-6:1) (Esparza
et al. 2020; Harada ez 2/. 2019; Soriano
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et al. 2017), Valparaiso (4:1) (Morales ez
al. 2009), Neuquén (5:1) (Brusoni ez .
2007), La Habana (3:1) (Pino—Rodriguez
et al. 2017) y América Latina en general
(8:1) (OPS 2003).

La razén persona:can hallada en este
estudio es muy estrecha y supera larga-
mente la razén de 10:1 recomendada por
la OMS (WHO 2020), con una densidad
elevada de poblacién canina, debido a
que los centros poblados del distrito de
Huancarama se encuentran por lo general
en el medio rural con deficiente desarrollo
socioeconémico y consecuente precario
nivel de vida, lo que eleva el riesgo para
la salud humana. Concomitantemente,
se sabe que, en dreas urbanas, aunque se
cuenta con menos espacio en los domici-
lios, en relacién con el medio rural, existe
mds interés por el cuidado y la tenencia
responsables de los canes (Pino—Rodriguez
et al. 2017).

Los resultados obtenidos en este estudio
representan un aporte al conocimiento
de las poblaciones de canes en medios
rurales de Pert. Estos serdn de utilidad
para una adecuada planificacién de las
actividades en el marco de los programas
de tenencia responsable de mascotas que
a las municipalidades les corresponde
cumplir. Particular importancia presenta
el control del crecimiento poblacional
de canes, ya que tiene impacto en la
prevencién de enfermedades zoondticas,
y por tanto en la salud humana (Brusoni
et al. 2007; Harada er a/ 2019; Tortosa
et al. 2016). Tal es asi que la estimacién
de la razén persona:can es sustancial para
la planificacién apropiada de campafias
antirrdbicas, consideradas en el programa de
prevencién, control y erradicacién de esta
enfermedad. Las politicas de prevencién
de enfermedades presentan debilidades

INvESTIGACION

cuando no van acompafadas de politicas
de control poblacional, bienestar animal
y vigilancia responsable. En este sentido,
los experimentos han demostrado que,
muchas veces, el fracaso en el control de
la rabia urbana se produjo por subesti-
macién de las poblaciones animales, o
incluso considerdndolas homogéneas en
las distintas regiones. Las estimaciones
de densidad poblacional de canes, rea-
lizadas periédicamente, se convierten
en una prioridad para la programacién
e implementacién de labores efectivas
de mitigacién y prevencién de zoonosis
(Paula ez al. 2018).

CONCLUSIONES

Los resultados de la investigacién cons-
tituyen una plataforma sobre la cual las
autoridades del distrito de Huancarama,
en Apurimac, podrdn robustecer los pro-
gramas de tenencia responsable de canes
con la finalidad de alcanzar una poblacién
saludable y con calidad de vida. Pero para
que esto ocurra, es recomendable que
las instituciones involucradas cuenten
con la participacién de profesionales
médicos veterinarios, ya que son ellos
quienes conocen la problemdtica de la
sobrepoblacién canina.
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Virus de la leucemia e inmunodeficiencia felina: un estudio retrospectivo
en clinicas veterinarias particulares en Bogota y Chia (Colombia), 2015-2019

N. P Moreno—Garcia®’, A. M. Camargo—Poveda’, L. G. Card®, R. J. Andrade—Becerra’
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Resumen

Los virus de inmunodeficiencia y leucemia felina representan un problema de gran
envergadura para los felinos domésticos debido a la multiplicidad de sintomatologias
que manifiestan. El objetivo del presente estudio fue establecer, retrospectivamente, la
prevalencia en la presentacién de ViLeF y VIF en pacientes de seis clinicas de pequefios
animales en Bogotd y Chia, en relacidn con factores como su edad, raza y género. Se
realizé un estudio transversal y retrospectivo, mediante la recopilacién de datos de
1.014 historias clinicas de pacientes felinos que ingresaron a seis clinicas de la ciudad de
Bogotd y Chia, para determinar la prevalencia de VIF y ViLeF y la asociacién de estas
con factores como edad, género y raza, entre 2015 y 2019, a través de la prueba OR.
La deteccién de los virus se realizé6 mediante una prueba rdpida basada en inmunocro-
matografia. La mayor prevalencia para cada enfermedad por ano fue: 12,3% para VIF
en 2012 y 18% para ViLeF en 2019. Los machos presentaron mayores seroprevalencias
para ambas enfermedades durante la mayoria los afios evaluados. Factores como raza
(criolla: VIF: 1,85; ViLeF: 2,01), género (macho: VIF: 1,53 OR; ViLeF: 1,64) y edad
(> 7 afios: VIF: 3,82; ViLeF: 3,21) se relacionaron positivamente con la presentacién
de ambas enfermedades en la poblacién felina evaluada.

Palabras clave: ELISA, retrovirus, enfermedad crénica, inmunocromatografia, diagndstico.

Abstract

Immunodeficiency virus and feline leukemia virus represent major problems for domestic
felines due to the multiplicity of symptoms they manifest. The objective of the present
study was to establish, retrospectively, the prevalence in the presentation of FeLV and FIV
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in patients from six small animal clinics in Bogota and Chia, related to factors such as age,

race, and gender. A cross-sectional and retrospective study was carried out, collecting data

from 1.014 clinical records of feline patients who were admitted to six clinics in the city

of Bogota and Chia, to determine the prevalence of FIV and FeLV and their association

with factors such as age, gender, and race, between 2015 and 2019 through the OR test.

The detection of the viruses was carried out through a rapid test based on immunochro-

matography. The highest prevalence for each disease per year was 12,3% for FIV in 2012

and 18% for FeLV in 2019. Males presented higher seroprevalences for both diseases

during most of the years evaluated. Factors such as race (Creole: FIV: 1,85; FeLV: 2,01),
gender (male: FIV: 1.53 OR, FeLV: 1,64), and age (> 7 years: FIV: 3.82; FeLV: 3.21) were

positively related to the presentation of both diseases in the feline population evaluated.

Keywords: ELISA, retrovirus, chronic disease, immunochromatography, diagnosis.

INTRODUCCION

Los felinos son susceptibles de padecer
diversas enfermedades infecciosas, sin
embargo, en la prictica clinica diaria
existen dos enfermedades, de origen
viral, particularmente importantes y
responsables de un gran porcentaje de
muertes en gatos domésticos y de la
disminucién de su calidad y esperanza
de vida (Hartmann2017; Ospina et al.
2018). Estas enfermedades se conocen
como la inmunodeficiencia felina (VIF)
y la leucemia felina (ViLeF), los padeci-
mientos infecciosos que mds impactan
a los gatos domésticos a nivel mundial.
Ambas son originadas por agentes virales
pertenecientes a la familia Retroviridae, el
VIF es clasificado como lentivirus, mientras
que ViLeF se reconoce como gammare-
trovirus (Hartmann 2011; Hartmann y
Hofmann 2020; Ludwick y Clymer 2019).
Las principales manifestaciones clinicas
asociadas a la infeccién del paciente con
estos agentes son: linfomas, discrasias san-
guineas, alteraciones del sistema nervioso,
alteraciones oculares, gingivoestomatitis
e infecciones secundarias y oportunistas,
estas ultimas podrian llegar a encubrir
el diagnoéstico de la enfermedad (Beatty

2014; Litde 2011; Ludwick y Clymer
2019; Stiles 2014).

La presentacién de estas enfermedades
en las poblaciones felinas se ha relacio-
nado con factores como poca capacidad
adquisitiva de los propietarios, animales
machos no castrados, gatos que viven
en compania de otros dentro del hogar,
animales presentes en refugios, felinos
adoptados; ademds, se ha demostrado una
relacién directa entre la infeccién viral y
la edad, el estilo de vida y el estado de
salud, y también, con la patogenicidad
de las cepas infectantes y la carga viral a
la que fueron expuestos los felinos (Bui-
trago 2018; Hartmann 2011; Ludwick
y Clymer 2019; Oguzoglu et al. 2013;
Ramirez et al. 2016).

Estas enfermedades son transmitidas
tanto de forma vertical como horizontal
(Yamamoto ez /. 2007). Entre las trans-
misiones horizontales mds frecuentes
estdn las mordeduras por combates por
territorialidad, la exposicién a heridas con
sangre contaminada, el uso compartido
de utensilios y medicamentos dentro de
las clinicas veterinarias y la transfusion
sanguinea. Se han reportado infecciones
uterinas para ambos virus y, en el caso de
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ViLeF, que este pueda transmitirse por
pulgas (Hartmann 2017).

Los datos de prevalencia son necesarios
para definir medidas profildcticas, de manejo
y terapéuticas para gatos callejeros, salvajes
y de propiedad (Little 2011). Para efectuar
este tipo de estudios, la prueba serolégica
mis utilizada es la inmunocromatografia,
la cual detecta anticuerpos contra VIF y
antigeno p27 de ViLeF mediante una
muestra de sangre del paciente; esto per-
mite que con la misma prueba se pueda
determinar la positividad de cada una de
ellas y una posible coinfeccién (Hartmann
2011; Westman et al. 2015).

Debido a la importancia en medicina
veterinaria de felinos de conocer el estatus
epidemioldgico de estas enfermedades en
el pais, el objetivo del presente trabajo
fue realizar un estudio retrospectivo para
determinar la prevalencia de los virus de
la leucemia felina y de la inmunodefi-
ciencia felina en pacientes de seis clinicas
veterinarias de pequefios animales de la
ciudad de Bogotd y el municipio de Chia,
diagnosticadas a través de inmunocroma-
tografia, ademds de posibles asociaciones
de la prevalencia de la enfermedad con
factores como raza, edad y género.

MATERIALES Y METODOS

Tipo de estudio
Se realiz6 un estudio descriptivo, transversal
y retrospectivo entre 2015 y 2019.

Lugar de estudio

El estudio se llevé a cabo en la ciudad
capital de Bogotd, y en el municipio de
Chia (Cundinamarca). Las seis clinicas
veterinarias incluidas en el estudio se
escogieron por conveniencia, pues todas
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ellas son de prictica privada, una ubicada
en Chiay las restantes, ubicadas en Bogotd.

Poblacion a incluir, recoleccion y
manejo de la informacidon de los
pacientes
Los datos fueron recopilados de las historias
clinicas (HC) de cada una de las clinicas
veterinarias incluidas en el estudio donde
se relacionaran pacientes felinos sometidos
a pruebas diagndsticas seroldgicas para la
deteccién de infeccién por VIF y ViLeF
del 1 de enero de 2015 hasta el 31 de
diciembre de 2019. Los datos que se
tomaron de cada historia clinica fueron:
nombre del paciente, edad, raza, género,
tipo de prueba diagndstica realizada y sus
resultados. Los datos fueron registrados en
una plantilla de Microsoft Excel.

e Criterios de inclusién: las historias
clinicas de los pacientes felinos debian
contener todos los datos definidos en el
proceso metodoldgico para el desarrollo
de la investigacién (nombre del paciente,
edad, raza, género, tipo de prueba
diagnostica realizada y sus resultados)
ademds de registrar el ingreso a las
clinicas veterinarias entre el 1 de enero
de 2015 yel 31 de diciembre de 2019.

¢ Ciriterios de exclusién: historia clinica
incompleta o datos de admisién anterior
a enero de 2015 y posterior a 31 de
diciembre de 2019.

* Rango etdreo: individuos menores a 1
afo, entre 1 y 3 afios, entre 4 y 6 anos,
entre 7 y 9 anos y entre 10 y 21 afios.

*  Género: machos y hembras.

* Raza: criolla y puras.

Analisis estadistico

Se realiz6 un andlisis univariado descriptivo
con el fin de calcular las proporciones de
individuos en cada categoria: sexo, rangos
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etarios, razas. Luego se realizé un andlisis de
regresion logistica multivariado analizando
simultdneamente con el fin de relacionar
las variables (raza, sexo y edad) con la
positividad a las enfermedades (Little ez
al. 2009). La significancia estadistica se
analizé con un valor P < 0,05.

Testeo

La prueba diagndstica registrada en las
historias clinicas utilizada para testear los
gatos para detectar el antigeno FeLV y el
anticuerpo fue el SNAP Combo FelV
(antigeno) / FIV (anticuerpo), (IDEXX
Laboratories, Westbrook, Maine, EE. UU.)

RESULTADOS

Distribucion de animales incluidos en
el estudio

Se incluyeron en el estudio 1.014 historias
clinicas que cumplian con los criterios de
inclusién. De las 1.014 HC incluidas, el
53,53% de los pacientes fueron machos
(548 individuos), mientras que las hembras
constituyeron el 46,47% (466). En 2015
fueron testeados 40 pacientes; en 2016,
200 pacientes; en 2017, 302 pacientes;

INvESTIGACION

en 2018, 365 pacientes; y en 2019, 107
pacientes. Los principales rangos etdreos
que fueron testeados para las dos enfer-
medades lo constituyeron felinos menores
a 1 ano (33,23%), asi como entre 1 y 3
anos (31,75%).

Virus de la inmunodeficiencia felina
El' mayor porcentaje de individuos positivos
para la enfermedad fue determinado en
2015 con un 12,3%, los demds anos de
estudio tuvieron porcentajes inferiores al
10% (figura 1). La prevalencia de VIF
es alta en 2015, probablemente porque
hay pocos individuos en relacién con los
afios siguientes. De acuerdo con el andlisis
de regresion, el afio en que hubo mayor
proporcién de individuos infectados fue
2015 (1,51), seguido de 2019 (1,18) y
2018 (1,11).

Durante 2016, 2017 y 2018, la sero-
prevalencia por género fue mayor para
machos, con casi el doble del resultado
de las hembras (figura 2). Sin embargo,
durante 2015 y 2019, hubo un mayor
porcentaje de hembras positivas a la
enfermedad con respecto a los machos.
El andlisis de OR durante los 5 anos de
estudio determiné que la probabilidad de
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FIGURA 1. Porcentaje de individuos seropositivos para VIF durante los 5 afios de estudio.

Fuente: Elaboracién propia.

158 MORENO—GARCIA ET AL. VIRUS DE LA LEUCEMIA E INMUNODEFICIENCIA FELINA: UN ESTUDIO
RETROSPECTIVO EN CLINICAS VETERINARIAS PARTICULARES EN BoGOTA Y CHia (COLOMBIA), 2015-2019



INVESTIGACION

Rev Med Vet Zoot. 69(2), MAYO-AGOSTO 2022: 155-165

Prevalencia de VIF por género en cada afio

17,2

Porcentaje

Macho - =

Hembra
Macho

Hembra I &

2015 2016

10,8

Macho

2017

19 11,5

o

(=2]
Kz
N

Macho

Hembra -
Hembra -

Macho
Hembra

2018 2019

Afio-Género

FIGURA 2. Distribucion de la prevalencia de VIF de acuerdo con el género de los pacientes incluidos

durante los 5 afios de estudio
Fuente: Elaboracion propia.

infeccién en machos es 1,53 veces mayor
en comparacién con la probabilidad de
infeccién de las hembras.

La seroprevalencia presenté variacién
de acuerdo con la edad de los individuos,
el mayor porcentaje de individuos positivos
se determind en pacientes mayores de 10
afos (24,2%), seguido por pacientes entre

7y 9 afios (16,4%). Segtin el andlisis de
regresion, los pacientes del rango etdreo
10 a 21 afios tienen una probabilidad de
infeccién 3,82 veces mayor en comparacién
con individuos de las demds edades, los
felinos entre 7 y 9 anos presentan una
probabilidad de infeccién 2,23 veces mayor
que individuos de edades inferiores (tabla 1).

TABLA 1. Porcentaje de pacientes positivos a VIF y probabilidad de infeccion de acuerdo con los

factores asociados evaluados en el estudio

Factores asociados % VIF positivos 0dds Ratio IC
Edades
< 1afo 4,2 0,36 0,173-0,415
1-3 afios 8,4 0,95 0,84-1,2
4-6 afios 8,2 0,92 0,73-1,35
7-9 afios 16,4 2,23 0,94-3,23
10-21 afios 24,2 3,82 2,2-4,02
Género
Macho 10,2 1,53 1,2-1,76
Hembra 6,9 1
Raza
Raza criolla 22,54 1,85 1,3-1,96
Razas puras 12,19 1

Fuente: Elaboracién propia.
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Las seroprevalencias con respecto a las
razas de los pacientes ingresados para ser
testeados contra VIF durante los 5 anos
de estudio fueron las siguientes: criolla
22,54% y razas puras en su conjunto

12,19% (tabla 1).

Virus de la leucemia felina (ViLeF)

Contrario al comportamiento de VIE el
mayor porcentaje de seroprevalencia para
ViLeF fue detectado para 2019 con un 18%
(figura 3). Los demds anos tuvieron un
porcentaje entre 12% y 15%, y para 2015
este porcentaje fue de 3,5%. De acuerdo con
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el andlisis de regresién, existié una mayor
proporcién de individuos infectados con
ViLeF para 2018 (1,87) en comparacién
con cualquier otro afio de estudio.

La seroprevalencia general con respecto
al género fue de 15,7% para los machos,
mientras que para hembras constituyd
un 10,1%. Durante todos los afos de
estudio, los pacientes machos tuvieron
una seroprevalencia superior a las hembras,
cuyos valores mdximos fueron 20,3% y
15,4%, respectivamente en el ano 2019
(figura 4). Esto estd relacionado con lo
que se determing a través del OR, donde
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FIGURA 3. Distribucion de la prevalencia de ViLeF por afio de estudio.
Fuente: Elaboracion propia.
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FIGURA 4. Distribucion de la prevalencia de VIF de acuerdo con el género de los pacientes incluidos

durante los 5 afios de estudio.
Fuente: Elaboracion propia.
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la variable género estd relacionada con la
presencia de la enfermedad. Tal es asi que
existe una probabilidad de infeccién de
1,64 para los machos con respecto a las
hembras con un nivel de confianza del
95% (p <0,05).

El mayor porcentaje de individuos
seropositivos se determiné en el rango de
edad entre 7-9 afios con un 27,4%, seguido
por el rango de edad entre 10-21 afios, con
un 30,1%. El rango de edad entre 7y 9
afos tuvo una probabilidad de infeccion
de 3,21 veces mayor en comparacién con
individuos de las otras edades, seguida
por el rango entre 10 y 21 afos, con una
probabilidad de 2,72 individuos infecta-
dos por 1 individuo infectado en otras
edades, y de 4 a 6 anos: 2,68 individuos
infectados por 1 individuo infectado en
otras edades; en grupos de edades menores
de 4 afos, se presenté menor proporcion
de infectados por 1 infectado en otra edad

(p <0,05) (tabla 2).
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DISCUSION
Collazos (2016) determiné en su estudio
una seroprevalencia para VIF en la ciudad
de Bogotd de 11,4%, esto es similar a lo
reportado en este estudio para 2015, pero
superior a lo determinado para cualquiera
de los otros anos; sin embargo, estas
diferencias oscilan en el orden del 2%.
Por ello, es posible afirmar que la sero-
positividad de la enfermedad en Bogotd
y en municipios aledanos oscila entre
8% y 13%. Con respecto a los factores
de riesgo, Collazos (2016) encontré en
concordancia con este estudio que el
género (macho) la edad (mayor de 2 anos)
y la raza (criolla) estdn asociadas con la
presencia de la enfermedad, aunque en
este estudio se determiné que los animales
mayores a 10 afios presentaron una mayor
proporcién de infeccién.

En un estudio retrospectivo similar
al realizado en la presente investigacion,
Molina et 2/ (2016) determinaron una

TABLA 2. Porcentaje de pacientes positivos a ViLeF y probabilidad de infeccion de acuerdo con los

factores asociados evaluados en el estudio

Factores asociados % ViLeF positivos 0dds Ratio IC
Edad (afios)
<1afo 3,30 1,68 0,173 - 0,415
1-3afios 9,90 1,5 1,37-1,72
4 - 6 afios 23,60 2,68 2,34-2,88
7-9afios 30,10 3,21 3,02-34
10 - 21 afios 27,40 2,72 2,6-2,87
Geénero
Macho 15,70 1,64 1,5-1,84
Hembra 10,10 1
Raza
Raza criolla 17,81 2,01 1,87-2,2
Razas puras 8,87 1

Fuente: Elaboracion propia.
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seroprevalencia de VIF de 10,71% en
el Valle de Aburrd4, en una poblacién de
1.718 felinos, con una edad promedio a la
infeccién de 3,27 afios, mayor proporcion
en la raza mestiza y un mayor porcentaje
de machos con respecto a las hembras.
De nuevo, los factores en comun con el
presente estudio lo constituyen el factor
raza y género, aunque las edades presen-
tan diferencias debido a que la mayor
proporcién en este estudio se dio para
pacientes mayores de 10 anos. El valor de
seroprevalencia es similar a lo reportado
en los 5 anos de estudio.

Por otro lado, entre los primeros estu-
dios para la determinacién de ViLeF en
felinos en Bogotd, estd la investigacion de
Alviray Martinez (1993), cuyos resultados
arrojaron un 68% de seropositividad
a la enfermedad, posteriormente, esta
seropositividad se demostré que habia
disminuido hasta llegar a un 13,1%, lo
cual afectaba principalmente animales
machos, de raza criolla y mayores de dos
anos (Collazos, 2016). Estos tltimos
resultados son similares a los determinados
en este estudio con respecto a los factores
de riesgo, donde la variable macho, la
raza criolla y la edad > 7 afios influyeron
estadisticamente en la positividad a la
enfermedad. El resultado de Collazos
(2016) es similar a los reportados en este
estudio para 2016, 2017 y 2018, mayor
para el valor del 2015 (3,5%) y menor
para el 2019 (18%).

Recientemente, en Antioquia, Molina
(2020) determind, en un total de 376
muestras, una seropositividad del 21,89%,
resultado superior a cualquiera de los
porcentajes determinados para cualquiera
delos afios evaluados en esta investigacion.
La mayor presencia de felinos positivos
se dio en la raza doméstica de pelo corto
y en machos, ademds, con una edad de
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mayor infeccién entre 2 y 36 meses de
edad. Estos resultados son similares a
lo reportado en estudio con respecto al
género, sin embargo, son contrarios para
las variables edad y raza.

Todos estos trabajos fueron realizados
con alguna de las pruebas serolégicas
para la deteccién de antigeno de ViLeF
disponibles en el pais, determinando ellos
también que no se encontraron diferencias
estadisticamente significativas para la
deteccién de la enfermedad sin importar
la prueba utilizada.

En un estudio realizado en México (Ra-
mirez et al. 2016), contrario a lo reportado
en este estudio, se determind que la mayor
positividad se dio en animales menores de
3 afos, en relacién principalmente con
inapropiados esquemas de vacunacion,
comportamientos predominantes de socia-
lizacién y agresividad, asi como la ausencia
de animales castrados. Sin embargo, se ha
reportado que, en pacientes superiores a
7 afios, la manifestacién de la infeccion
puede estar ligada a que estos presentan
las fases regresiva y persistente de la en-
fermedad debido a que el sistema inmune
es menos funcional (Beatty et al. 2011).
Otros factores de riesgo asociados con la
enfermedad fueron el género (machos), igual
a lo reportado en este estudio, el acceso
al exterior minimo 2 veces por semana y
la cohabitacién con mas de tres felinos,
factores que no se evaluaron en la presente
investigacién (Ramirez ez al. 2016).

Por otro lado, en Brasil (Da Costa et 4.
2017), a través de un estudio retrospectivo
similar al realizado aqui, entre 2010 y 2014
los investigadores determinaron una pre-
valencia general de ViLeF de 31%, en una
poblacién de 485 pacientes, en relacién con
factores de riesgo como la edad (pacientes
jovenes, menores a 3 afos), resultado
diferente a lo que se encontré en esta
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investigacion; las razas cruzadas o criollas
y el género macho fueron los principales
factores asociados a la enfermedad, similar
a lo reportado en este estudio. Ademds,
los principales hallazgos de laboratorio
fueron: anemia regenerativa, leucopenia y
trombocitopenia, aspectos que no fueron
evaluados en este trabajo. En su estudio,
Cristo er al. (2019) determinaron que
animales menores de cuatro afos, el género
macho y la raza mestiza son factores de
riesgo asociados con la enfermedad. Estos
resultados concuerdan con lo reportado
en este estudio para las variables género
y raza, pero no para la edad.

En un gran estudio realizado en Europa,
donde se incluyeron 32 paises y 6.005 datos
vélidos entre septiembre de 2016 y marzo
de 2017, Studer ez al (2019) determinaron
las prevalencias para ViLeF a través de
RT-qPCR por paises asi: Portugal con
8,8%, Hungria con 5,9%, Italia y Malta
con 5,7% cada uno. Los 28 paises restantes
no presentaron pacientes positivos a la
enfermedad. Estos valores fueron asociados
con siete factores de riesgo: pertenecer al
sur de Europa, ser machos intactos, tener
entre 1y 6 anos, con acceso al exterior o
vivir lnicamente en exteriores, vivir en
grupos de mds de cinco felinos y presentar
enfermedad concomitante. Los resultados
de prevalencia de los paises fueron inferiores
a lo reportado en este estudio para 2016
a 2019, pero superiores a 2015. Como
en los demis estudios, el factor de riesgo
en comun con el presente estudio fue la
variable género, debido a que la edad con
la que se asoci6 la enfermedad en esta
investigacién fue > 7 anos.

Debido al tipo de infeccién crénica
generada por ambos agente virales, las
manifestaciones clinicas de las enfermedades
son mds comunes en pacientes gerontes,
debido al desgaste inmunolégico crénico
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que padecen. Ademds de ello, la mayor
prevalencia de machos estd relacionada
con comportamientos de territorialidad
en aquellos individuos sin esterilizar.

Al no incluir en el presente estudio
algunos otros factores de riesgo para la
infeccién con ViLeF y VIF como vivir en
comunidad con otros felinos y el acceso al
exterior, entre otros, no es posible efectuar
la comparacién; sin embargo, se hipotetiza
que estos factores de riesgo sean comunes
para Colombia.

El comportamiento en la seroposi-
tividad de ambas enfermedades en los
pacientes felinos de las clinicas incluidas
en el estudio, ubicadas en Bogotd y
Chia, evidencia lo que se ha reportado
en otros estudios a nivel mundial, donde
la prevalencia ha disminuido durante los
tltimos 30 anos debido a procesos como
la concientizacién de los propietarios con
respecto a la vacunacién de sus mascotas,
el diagndstico y control efectivo de las
enfermedades en fases tempranas y la
disminucién del acceso al exterior por
parte de los felinos.

De manera interesante y contraria a
los reportes realizados en el pais, no se
encontrd ninguna coinfeccién entre las
dos enfermedades para ningin paciente
durante los 5 afios de estudio. El andlisis
estadistico no mostré una capacidad
predictiva absoluta para cualquiera de las
variables incluidas en el presente estudio,
esto quiere decir que, aun cuando algunas
variables influyeron en la presencia de las
enfermedades en las poblaciones felinas, nin-
guna de estas variables puede considerarse
como el factor predictivo o determinante
para la aparicién de las enfermedades en
los felinos. Por tanto, al evaluar los datos,
deberd siempre tenerse en cuenta que son
necesarias dos o mds variables para que los
felinos sean seropositivos.
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CONCLUSIONES

La seroprevalencia por anos para ViLeF
fue: 2015: 3,5% , 2016: 12,3%, 2017:
14,9%, 2018: 12,1% y 2019: 18%. La
seroprevalencia para VIF por anos fue:
2015: 12,3%, 2016: 6,4%, 2017: 8,4%,
2018:9,2% y 2019: 9,9%. Factores como
raza (criolla), género (macho) y edad (> 7
afos) fueron relacionados positivamente con
la presentacién de ambas enfermedades en
la poblacién felina evaluada, sin embargo,
los resultados de seroprevalencia para VIF
y ViLeF son similares a otros estudios
realizados en el pais, pero en gran parte
mayores a los reportados para paises nor-
teamericanos y europeos. No se encontré
una coinfeccion de las dos enfermedades
en ningln paciente testeado durante los
5 afios de estudio.
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RESUMEN

El presente estudio tuvo como objetivo evaluar los factores que influyen en el desempefo
del sistema doble propésito en el Piedemonte Araucano. Se analizaron los registros pro-
ductivos de 973 vacas pertenecientes al proyecto “Desarrollo de un programa de gestion
tecnoldgica para la innovacién social y productiva de la carne y la leche en sistemas de
produccién bovina de la regién de los Llanos de Colombia (PBA)”, liderado por la
Universidad Nacional de Colombia, entre 2016 y 2017.

En esta investigacién se evalud el potencial genético del recurso animal bovino en el sistema
productivo doble propdsito bovino, para ello se conté con la participacién de 62 predios
seleccionados aleatoriamente en los municipios del Piedemonte Araucano (Arauquita,
Fortul, Saravena y Tame), se realizaron mediciones de la produccién de leche y el peso
del ternero desteto que genera este sistema productivo. Se encontrd que la caracteristica
produccién de leche por lactancia (PLL) es mayor o menor de acuerdo con el nimero de
partos, asi como también varia significativamente segtin el municipio, el grupo racial y la
duracién de la lactancia; en cuanto al peso al destete (PD), se encontré que la duracién
de la lactancia influye de manera relevante en este resultado, asi como el municipio y el
grupo racial, sin embargo, factores como el sexo no arrojaron diferencias significativas
para esta variable. Ademds, se generaron los pardmetros genéticos de heredabilidad (h2)
y correlaciones genéticas para cada raza establecida en el sistema de produccién doble
propdsito, para estas caracteristicas productivas mencionadas, en el departamento de Arauca.
Palabras clave: heredabilidad, correlacién genética, produccién de leche, destete,

Piedemonte Araucano.

Factors that influence the performance of the dual purpose bovine
system in the Araucanian Piedemonte (Colombia)

ABSTRACT

The objective of the present study was to evaluate the factors that influence the performance
of the dual purpose system in the Araucanian Foothills. The productive records of 973
cows belonging to the project led by the National University of Colombia, “Development

of a technological management program for the social and productive innovation of
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meat and milk in bovine production systems of the Llanos region of Colombia (PBA)”,
were analyzed between 2016 and 2017.

In this research the genetic potential of the bovine animal resource in the bovine dual purpose
production system was evaluated, which involved the participation of 62 farms randomly
selected in the municipalities of the Araucanian Foothills (Arauquita, Fortul, Saravena, and
Tame), measurements of the milk production and weaning calf weight generated by this
production system were performed. It was found that the characteristic milk production
by lactation (PLL) is higher or lower depending on the number of deliveries, as well as it
varies significantly according to the municipality, racial group and duration of lactation;
regarding weaning weight (PD), it was found that the duration of lactation significantly
influences this result, as well as the municipality and the racial group, however, factors
such as sex did not show significant differences for this variable.

In addition, the genetic parameters of heritability (h2) and genetic correlations were generated
for each breed established in the dual purpose production system, for the aforementioned
productive characteristics.

Keywords: heritability, genetic correlation, milk production, weaning, Araucano Foothills.
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INTRODUCCION
El trépico bajo se caracteriza por una
diversidad climdtica cambiante, cuyos
suelos presentan limitaciones como la
carencia de nutrientes fundamentales para
la produccién de forrajes de buena calidad,
esto conlleva bajo rendimiento animal y
necesidad de suplementos nutricionales
para lograr una transformacion eficiente
en este sistema pecuario, especificamente
en la industria bovina productora de carne
y leche (Rodriguez 2011). A su vez, esto
implica, segiin Vilaboa y Diaz (2009),
que el pastoreo extensivo se desarrolle en
todos los sistemas de produccién bovina
ubicados en las regiones tropicales de
América Latina. Dicha afirmacién con-
cuerda con los resultados de la encuesta
realizada en el departamento de Arauca
por parte del Proyecto Bovino Arauca
(PBA) (PBA 2015), la cual reconoce el
pastoreo extensivo como de uso cotidiano
en la mayoria de las ganaderias bovinas
del Piedemonte Araucano, sin importar
a cudl sistema de produccién pertenecen.
En Colombia, el sistema de produccién
bovina de doble propésito aporta el 63%

de la carne y un 50% de la produccién
de leche del pais (CCI y MADR 2010;
MADR y CCI 2009). Se estima que alre-
dedor del 42% del hato bovino nacional
es manejado bajo el sistema de produccién
de doble propésito (Fedegdn 2006). Para
el departamento de Arauca, la ganaderia
bovina es el segundo renglén econémico
después del petréleo y representa el 21%
del PIB departamental (Gobernacién de
Arauca 2012).

En este contexto, Tatis y Botero (2005)
consideran que en este sistema de produc-
cién el ternero y la madre constituyen la
unidad biolégica productiva y econémica
durante la lactancia, generando simultinea-
mente carne y leche. Asimismo, este sistema
genera las futuras hembras de reemplazo y
los machos destetos que representan uno de
los componentes de ingresos econémicos
para el productor ganadero (Prieto ez al.
2010). El destete se realiza dependiendo
del estado de prefiez de la madre, el cual
debe ser entre los 6 a 7 meses de gestacion
y es confirmado mediante la palpacién
rectal, o igualmente cuando la produccién
de leche no es rentable para mantener la
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vaca en el lote de ordeno (Tatis y Botero
2005). En cuanto al peso de las crias al
destete, Ossa (2003) lo sefiala como un
indicador de la produccién de leche de la
vaca; es decir, mds peso de la cria indica
mds produccién de leche de la vaca, lo
que demuestra su habilidad para criar
terneros, y en menor valor se observan las
capacidades de desarrollo de los terneros.
El crecimiento animal es definido como la
acrecion de proteina, grasa y hueso, medido
en cambio del peso vivo o como el cambio
en el peso por unidad de tiempo (Owens
et al. 1995).

El fenotipo doble propdsito se en-
cuentra determinado por la expresién de
genes relacionados tanto con calidad de la
leche como con genes que participan en
caracteristicas organolépticas de la carne.
Al respecto se han descrito algunos genes
que tienen relacién directa con la calidad
delaleche como kappa caseina, prolactina,
hormona de crecimiento y leptina, los cuales
han sido objeto de estudios moleculares
para determinar alelos implicados en uno u
otro fenotipo y utilizados ampliamente en
programas de mejora animal (Herndndez
2001). Entre los factores genéticos rela-
cionados con calidad de la carne, se han
reportado los genes asociados a terneza
de la carne, entre los que se destacan los
genes para el sistema de calpaina, el gen
CAST de calpastatina, los sistemas de las
catepsinas —y su inhibidor cistatinas— y
caspasas (Ortega y Ariza 2012).

En cuanto a los diferentes factores
ambientales que afectan la produccion
doble propésito, es necesario resaltar que la
actividad antropogénica ha incrementado
los niveles de CO2, alterado las propie-
dades biolégicas y quimicas del suelo y
modificado el uso continuo y cambio de
uso del suelo, hechos que han conllevado
a cambios climdticos, los cuales se pueden
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resumir en un aumento de las temperaturas,
aumento en las concentraciones de CO2
atmosférico y cambios en la distribucion
de las precipitaciones, factores que han
incidido de manera directa sobre las condi-
ciones nutricionales de los animales en
pastoreo, efecto que ha sido ampliamente
estudiado desde hace cerca de medio siglo,
lo que ha arrojado como resultado que
algunos factores medioambientales como
la temperatura ambiental, la velocidad del
viento y la radiacién solar inciden sobre la
produccién (Arias eral. 2008). En el trépico,
los sistemas de produccion de leche estin
limitados por condiciones del ambiente
que incluyen temperatura, humedad y
precipitacion, cuyas variaciones disminuyen
la produccién, razén por la cual se requiere
un manejo de los animales, lo que disminuye
la posibilidad de expresién de su potencial
genético (Carvajal-Herndndez ez al. 2002).

Por otra parte, Vera ez al. (1994) sefialan
que el ordefio en este sistema DP se puede
efectuar una o dos veces al dia, donde se
sujeta la cria al lado de la vaca para estimular
la bajada de la leche, y habitualmente
se mantienen las crias junto a la madre
hasta alcanzar la edad del destete. Este
sistema suele emplear en muchos casos el
amamantamiento restringido, el cual consiste
en dejar el ternero la primera semana de
vida junto a la vaca para que tome calostro
avoluntad, luego de este tiempo el ternero
es apartado de su madre y se reencuentra
con ella solo en el momento del ordefio
para estimular el descenso de la leche e
ingerir la leche residual, enseguida se liberan
separadamente y se retinen de nuevo a las
6 horas para que la cria tome el total de
la leche que la vaca ha producido en ese
lapso (Tatis y Botero 2005; Tatis 20006).

El objetivo del presente trabajo fue
determinar el efecto de los factores
genéticos y no genéticos en el desempeno
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de hembras en el sistema doble propésito
del Piedemonte Araucano.

MATERIALES Y METODOS

En este trabajo se utilizaron los datos
provenientes de fincas del sistema de
produccién doble propésito (DP) del
Piedemonte Araucano que participaron en
el proyecto “Desarrollo de un programa
de gestién tecnoldgica para la innovacién
social y productiva de la carne y la leche

en sistemas de produccién bovina de la
regi6n de los Llanos de Colombia (PBA)”.
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Las fincas seleccionadas se ubican en
los cuatro municipios del piedemonte
del departamento de Arauca (Arauquita,
Fortul, Saravena y Tame). De un total de
628 predios participantes en el PBA, se
seleccionaron de manera aleatoria 62 fincas,
las cuales manejaron una trazabilidad de
la produccién (carne—leche); asimismo, es
importante anotar que cada una de estas
fincas maneja un rango de entre 50 a 150
bovinos, de los cuales, para efecto de la
medicidn, se tuvo en cuenta la poblacién
que se encontraba en el drea productiva de
ordefo (figura 1). Una vez seleccionados

® predios Vacas Crias
Segin color Municipio Predios Vacas Crias
P Avavquita 2 402 402
Fortul 1" 177 177
Saravena 15 208 208
] Tame 12 190 190
totales 4 62 977 977

FIGURA 1. Mapa del departamento de Arauca (Piedemonte Araucano en color) con la muestra total de
fincas, vacasy crias por municipio, de las cuales se tomaron datos y se cumpli6 estricto seguimiento.
Fuente: Elaboracion propia.

Denominacionesy descripcion (en blanco 3 municipios del departamento sin muestreo) (PBA, 2015).
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los animales, se tomaron los registros
productivos de aquellas madres y crias que
contaban con un ndmero de identificacién
durante un periodo de 1 afio. Las medi-
ciones de peso y de leche en kilogramos se
realizaron en béscula convencional, tanto
para la madre como para la cria; en total,
se obtuvieron registros de 973 vacas con
sus respectivas crias con 3 mediciones cada
una, ademds se incluyeron los datos para
nimero de partos de la madre, sexo de
la cria, tipologia racial de la madre y del
padre, peso al nacimiento, edad y peso de
terneros al destete, produccién de leche
por lactancia, duracién de la lactancia,
también se incluy6 informacién sobre
los diferentes manejos en cuanto al tipo
de ordefio, como el ordeno manual en
establos techados, niimero de ordefios por
dia, toma de la leche residual por parte
de los terneros, asimismo si estos fueron
apartados al corral o a potreros aislados
luego del medio dia.

Se realizaron 3 controles (mediciones)
cada 45 dias de las vacas en lactancias,
teniendo en cuenta informacién como
la fecha de parto, el peso al nacimiento
de la cria (PN), el sexo de la cria, la fecha
del control con la produccién de leche y
el peso de la cria en kilogramos.

Con los datos de produccién de los
controles, se generd la curva produccién
de leche por lactancia (PLL) mediante
el método de intervalos, definido por el
Comité Internacional para el Control del
Rendimiento Animal (ICAR 2017). De
acuerdo con la normativa de esta enti-
dad, en el presente estudio se utilizaron
aquellas lactancias que minimo duraron
150 dias. Asimismo, los datos de PLL
y PD al final de la lactancia no fueron
ajustados y se utilizé6 como covariable
los dias en lactancia (DL).

INvESTIGACION

Analisis estadistico

El peso de becerros al destete y la pro-
duccién de leche se procesé mediante
andlisis de varianza con un modelo de
efectos mixtos, donde los efectos incluidos
fueron: finca, rango de parto, sexo, tipo
de ordeno, suplementacién y grupo racial
de la hembra, se utiliz6 el procedimiento
GLM del programa SAS.

El modelo estadistico utilizado fue un
modelo lineal mixto con efectos fijos de
municipio, finca, rango de partos, sexo,
tipo de ordefio y grupo racial de la madre
y el padre.

Yijklmnp = m + Fi + RP j + Sk +TOl +
SPm + GRH n + E ijklmnp

Donde:

Yijklmnp: es peso al destete o produccién
de leche por lactancia del animal “p”, de
la finca “i”, “j” rango de parto, de sexo
“k”, con “1” tipo de ordefio, “m” tipo de
suplementacién y del grupo racial de la

« »

hembra “n”.

Fi: Efectodelafinca (i=1, 2, ..., 64)
RP j: Efecto rango de parto (j= 1,2, ..., 10)
Sk: Efecto sexo (K= macho, hembra)
TOIL: Efecto tipo de ordeno (I= manual
0 mec4nico)

SPm: Efecto de la suplementacién (m= si
hubo o no suplementacién)

GRH n: Efecto grupo racial de la hembra
(n= Fenotipo 1, individuos con mds de
75% de cebuino; Fenotipo 2, individuos
con més de 75% de taurino; Fenotipo
3, individuos con 50% taurino y 50%
cebuino; Fenotipo 4, individuos con entre
un 50% a 75% de cebuino; Fenotipo 5,
individuos con entre un 50% a 75% de
taurino).

Eijklmnp = Efecto de error residual,
con distribucién normal de m cero y
varianza d 2.
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Efecto aleatorio: animal y entorno
permanente.

En este modelo mixto, se consideran
factores fijos todos los no genéticos y el
efecto aleatorio estd dado por el grupo
racial del animal.

Yijklmnup = m + Fi + RP j + Sk +TOI +
SPm + GRH n + Mu + E ijklmnup
Mu= Efecto de municipio (u es el nimero
de municipios incluidos: Saravena, Fortul,
Tame y Arauquita)

En este modelo mixto, se consideran
factores fijos todos los no genéticos, y el
efecto aleatorio estd dado por el grupo
racial del animal.

Yijklmnup = m + Fi + RP j + Sk +TOI +
SPm + GRH n + Mu + E ijklmnup

Se estimaron los pardmetros genéticos
de heredabilidad y la correlacién de las
caracteristicas PD y PLL con base en los
resultados del ANAVA de la variacién
entre grupos y dentro de grupos. La here-
dabilidad se estim6 utilizando un modelo
bivariado (Saxton 2004) con efectos fijos
de finca, rango de parto (1,2, 3,4, 5y
mds de 5 partos), sexo, tipo de ordefio
(manual o mecdnico), suplementacién (s
0 no) y grupo racial de la hembra, el cual
se determiné de acuerdo con el fenotipo
observado con las siguientes proporciones
definidas por los investigadores:

* Fenotipo 1: corresponde a individuos
con mds de 75% de cebuino.

* Fenotipo 2: corresponde a individuos
con mds de 75% de taurino.

* Fenotipo 3: corresponde a individuos
con 50% taurino y 50% cebuino.

* Fenotipo 4: corresponde a individuos
con entre un 50% a 75% de cebuino.

* Fenotipo 5: corresponde a individuos
con entre un 50% a 75% de taurino.
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Ademis, se utilizé como covariable los
dias de lactancia (DL), asi como efectos
aleatorios animal y entorno permanente. Se
realizaron pruebas de comparacién multiple
de Tukey entre las caracteristicas PD y DLL
para cada uno de los siguientes factores:
rango entre partos, sexo, tipo de ordefo,
suplemento y grupo racial de la hembra.

RESULTADOS Y DISCUSION

Durante el proceso de visita y recoleccion
de informacion a las fincas, se observé que
los productores ganaderos del Piedemonte
Araucano llevan escasos registros de sus
actividades con los bovinos. Se pudo
evidenciar que la totalidad de los gana-
deros del departamento visitados durante
este proyecto mantienen los ganados en
pastoreos extensivos rotacionales, un bajo
numero de ellos proporciona suplementos.
De un total de 62 fincas, el 28% reporta
suplementacion a sus animales, la cual
estuvo compuesta principalmente por
silo o dietas balanceadas de concentrados.
Esto puede ser debido a la poca oferta de
suplementos en la region, o bien la cos-
tumbre de los llaneros de criar el ganado
en pastoreo extensivo.

El resultado de ANAVA (tabla 1)
muestra que la duracién de la lactancia
tuvo un efecto altamente significativo
(p < 0,001) sobre el peso al destete y pro-
duccidn de litros de leche, este resultado
puede obedecer a que cuantos més dias
de lactancia, mayor cantidad de leche
producida, y de igual manera mayor
ganancia de peso del becerro al destete,
el cual estuvo comprendido entre 150 a
354 dias, lo que permite que los animales
que se destetan tardiamente aprovechen
todos los nutrientes de la leche maternay,
por tanto, pueden presentar mayor peso
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TABLA 1. Significancia de factores en el peso al destete y produccion de leche por lactancia

Fv PD PLL
DL < 0,001 < 0,001
Finca 0,001 0,001
Rango parto 0,469 0,001
Sexo 0,224 0,997
Tipo de ordefio 0,707 0,662
Suplementacion 0,537 0,011
Grupo racial hembra 0,003 < 0,001

Fuente: Elaboracién propia.

al destete y mayor produccion de litros de
leche. Debido a este efecto sobre el PD y
PLL, se ajustaron los datos por duracién
de lactancia para las pruebas de compa-
racién multiple en los factores restantes,
mostrados a continuacidn.

Estos datos deben ser tomados con
precaucién, ya que la mayoria de los
productores del Piedemonte Araucano
no cuentan con registros exactos de naci-
mientos o prefieces para verificar la edad
apropiada de destete, sino que se basan en
la cantidad minima de leche producida
por vaca o el peso (tamano) mdximo de
la cria para realizar el destete. Los mismos
resultados fueron obtenidos en estudios
realizados por Vaccaro et al. (1995) en
vacas doble propésito de Venezuela, con
rangos de lactancias de 217 a 318 dias.

De igual manera, Herndndez ez al.
(2000) obtuvieron un rango de 183-200
dias para vacas de primer y segundo
parto, respectivamente, con niveles muy
significativos para peso al destete.

Llama la atencién que el factor de
suplementacién no presentd un efecto
significativo sobre las caracteristicas de PD
y PLL, las razones pueden ser que pocas
fincas realizan suplementacién, la falta

de suplementos disponibles en la regién
o el costo, los cuales inciden para que
los productores no utilicen suplementos
en la alimentacién y que prefieran dejar
todo el peso de la nutricién animal en el
pastoreo. De acuerdo con Vélez (1997),
la sensibilidad de respuesta al suplemento
en vacas al pastoreo en trépico, ain no se
encuentra bien definida, pero informacién
de climas mds templados indica que, con
un concentrado balanceado, se puede pro-
ducir 2 kg de leche por kg de suplemento
(Sheen, y Riesco 2002).

Enla tabla 2, se presentan los promedios
ajustados y la prueba de comparacién
multiple de Tukey para rango de partos. El
rango de parto presenté efecto significativo
para PLL, asimismo, este estudio mostré
que las vacas de tercer a quinto parto
presentaron la mayor produccién de leche
(1.0901), una cifra altamente significativa
en relacién con las vacas en primer parto,
cuya produccién fue de 984 1.

Como se observa en la tabla 2, las
vacas de entre 3 y 5 partos presentan una
mayor PLL, esto puede ser debido a que,
a mayor desarrollo corporal de las vacas,
en especifico de la glindula mamaria, y
una mayor eficiencia alimenticia, estas
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TABLA 2. Promedios ajustados por rango de parto
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PD PLL
Rango N Y N Y
1 193 130 a 194 984 b
2 239 134 a 240 1.034 ab
3ab 385 132 a 387 1.090 a
Mas de 5 130 132 a 130 1.064 ab

Promedios con letra diferente presentan diferencias significativas (P < 0,05)

Fuente: Elaboracién propia.

alcanzan su pico productivo, asimismo el
sistema hormonal responde pronto y con
mayor precision, lo que permite una mayor
produccién de leche. Por el contrario, se
puede observar que las vacas primerizas
atin no muestran todo su potencial en
cuanto a la produccién de leche, ademis,
se tiene conocimiento que las vacas con
més de 5 partos tienden a disminuir la
produccién ldctea, esto puede ser debido
a que el ganadero de esta regién maneja
todo su ganado por igual sin importar el
ntmero de partos y por tanto no cuenta
con un manejo diferenciado en cuanto a
nutricién o suplementacién alimenticia.
Los resultados no muestran una diferencia
significativa entre el niimero de partos y el
peso al destete, aunque diversas variaciones
en la alimentacidn, el periodo de lactacién
y el manejo de los animales pueden influir
en el peso al destete; esto significa que,
en el Piedemonte Araucano, el manejo
de los animales del sistema productivo
doble propésito es homogéneo en cuanto
a cruces raciales, tipo de ordefio, hora
de aparte de las crias, entre otros; lo que
explica que no se observaran diferencias
significativas entre el peso al destete y
namero de partos.

Como se observé un efecto altamente
significativo de las caracteristicas PD
y PLL y duracién de la lactancia (p <
0,01), estas se evaluaron en el Piedemonte
Araucano para hacer la comparacién,
por una prueba de contrastes, entre los
municipios, cuyo resultado se presenta en
la tabla 3. El resultado de la comparacién
entre municipios muestra que Fortul y
Tame tuvieron los mayores promedios
para las dos variables (ajustadas), pues
no hubo diferencias significativas entre
estas (p > 0,05). De igual manera, no se
evidenciaron diferencias significativas entre
los municipios de Arauquita y Saravena
(p > 0,05).

Se observaron diferencias significativas
entre los municipios de Arauquita y Fortul
en cuanto a la PLL, con 970 litros para
Arauquita y 1.161 para el municipio de
Fortul, respectivamente. Por otra par-
te, los municipios de Saravena y Tame
mantienen comportamientos similares
tanto en PLL como en PD. Esto puede
obedecer a que en el municipio de Fortul
se han realizado mejores cruces genéticos
en pro de la produccién de leche, ademds
del cambio en la prictica del ganadero del
Piedemonte Araucano, dando un mejor
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TABLA 3. Promedios ajustados por municipio
PD PLL

Municipio N Y N Y Y

Arauquita 391 129 b 391 970 b

Fortul 166 135 a 169 1.161 a

Saravena 205 129 b 205 952

Tame 185 134 a 186 1.088 a

Promedios con letra diferente presentan diferencias significativas (P < 0,05)

Fuente: Elaboracién propia.

manejo a los animales y contemplando
diversas condiciones de bienestar animal
(corrales, asepsia, buen trato y suplemen-
tacién alimenticia), ademds se reconoce el
buen uso y la mejora de praderas que se
ha realizado en este municipio; de igual
modo, es importante tener en cuenta la
préctica de rotacién de potreros que permite
la éptima alimentacién de los bovinos
en este sistema productivo, asi como las
condiciones climatoldgicas y topograficas
del municipio de Tame, el cual cuenta con
promedios de temperatura entre 24 y 28
grados centigrados (Ideam, 2020).
Ademis, de acuerdo con lo observado
durante las visitas realizadas a las fincas
doble propésito del Piedemonte Araucano
(Fortul, Tame), se puede comprobar que
estos productores mantienen criterios
propios de manejo, los cuales varfan segiin
el propietario u ordenador, pudiendo dejar
un pezén al ternero o hacer ordeno parcial
de las cuatro tetas, complementado con el
manejo adecuado de praderas, instalacio-
nes, registros y genética estable para una
mayor produccién en estos municipios;
estos resultados coinciden con estudios
realizados en Arauca por Salamanca ez al.

(2011) y Salamancay Bentes (2012), donde
la produccién de leche estuvo muy por
debajo de lo reportado por Herndndez
et al. (2000) en el que obtuvieron 1.862
kg en promedio, de igual modo Cuevas
et al. (2013) muestran un grupo de produc-
tores ganaderos que implementan nuevos
conocimientos y tecnologfas para obtener
mejores resultados en su hato ganadero.

El sexo de la cria no tuvo efecto sig-
nificativo (p > 0,05) entre PD y PLL,
cuyos promedios ajustados se presentan
en la tabla 4. Es evidente entonces que
los productores del Piedemonte Araucano
manejan todas las crias de forma similar
sin importar el sexo, es decir, comparten
la misma alimentacién, genética, tipo de
ordefo, hora de apartadas, entre otros.
Como a esta temprana edad de las crias,
atin no se expresan hormonas sexuales, se
genera un desarrollo corporal muy similar;
es asi que en el presente estudio no influyé
el sexo significativamente en el promedio
de PD o PLL. Sin embargo, otros estudios
como los de Salamanca ez /. (2011) repor-
tan machos al destete que alcanzaron un
promedio de 144 kg y las hembras 133 kg,

con una diferencia de 11 kg. Lo anterior
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TABLA 4. Promedios ajustados por sexo
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PD PLL
Sexo N Y N Y
Hembra an 131 a 472 1.043 A
Macho 476 133 a 479 1.042 A

Promedios con letra diferente presentan diferencias significativas (P < 0,05)

Fuente: Elaboracién propia.

coincide con lo reportado por Montes
(2008), Arango et al. (2000), donde el
sexo fue altamente significativo, pues los
machos alcanzaron un mayor peso al destete
que las hembras. De la misma manera, el
tipo de ordefio tampoco presenté efecto
significativo (p > 0,05) en las variables
analizadas y los promedios ajustados se
presentan en la tabla 5.

Se observé que la préctica sigue siendo
el manejo tradicional (ordefio manual),
por ende, son muy pocos los ganaderos
que han implementado el ordefio mecé-
nico en la regién; ademds, los que lo han
hecho son productores con ganados de
genéticas y manejos normales, es decir, de
igual calidad y manejo al que se ordefia
manualmente, adecudndose mds por moda

TABLA 5. Promedios ajustados por tipo de ordefio

que por necesidad real de su hato lechero.
Asimismo, las instalaciones son similares
en los dos tipos de ordenos, por tanto, las
diferencias no son significativas para el
PD ni para la PLL. El tipo de ordeno no
influye directamente en la cantidad de leche
producida; sin embargo, algunos reportes
si resaltan una calidad sanitaria superior
de la leche obtenida por el método de
ordefio mecdnico a la de la leche obtenida
por ordefio manual (Avila et al. 2002).

La suplementacién presenté efecto
significativo (p < 0,05) en la PLL, siendo
mayor la produccién cuando se suplement6
que enlas vacas no suplementadas (1.111
y 975). En la tabla 6, se presentan los
promedios ajustados de acuerdo con las
condiciones de la dieta.

PD PLL
Tipo N Y N Y
Manual m 132 a 715 1.057 A
Mecanico 236 132 a 236 1.029 A

Promedios con letra diferente presentan diferencias significativas (P < 0,05)

Fuente: Elaboracién propia.
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TABLA 6. Promedios ajustados por suplemento
PD PLL
Suplementacién N Y N Y
No 680 131 a 684 975 b
Si 267 132 a 267 1.1Mm a

Promedios con letra diferente presentan diferencias significativas (P < 0,05)

Fuente: Elaboracion propia.

Se encontré que, segin los ganade-
ros, el alto costo de los suplementos y
el bajo precio de la leche no justifica la
inversién diaria por vaca, es asi que esta
causa se vuelve importante para que el
productor disminuya el suministro de
insumos en la alimentacién de animales
mantenidos en pastoreo; en efecto, la
mayoria de los productores opta mejor por
dar un adecuado manejo a las praderas,
sembrando nuevos pastos e implemen-
tando rotaciones. En contraste, los pocos
ganaderos que lo hacen afirman que las
vacas suplementadas se tranquilizan en
el drea de ordefio, ademds de comprobar

TABLA 7. Promedios ajustados por grupo racial

mediante el pesaje de la leche un mejor
rendimiento y desempeno fisiolgico; lo
cual concuerda con Rearte (1992), quien
indica que la alimentacién suplementaria
es una alternativa para mejorar los niveles
productivos, tanto de leche como de carne,
solo que en el Piedemonte Araucano los
costos del suplemento son superiores a lo
que el animal representa en carne o leche.

Los grupos raciales en que se clasifi-
caron las hembras presentaron un efecto
altamente significativo (p < 0,01) para las
dos variables analizadas. En la tabla 7 se
presentan los promedios ajustados para
cada grupo. Para PD, los grupos 1y 3

PD PLL
Grupo N Y N Y
1 221 134 a 225 901 b
2 62 128 b 62 1.052 a
3 506 134 a 506 1.068 a
4 99 131 a,b 99 1.034 a
5 59 132 ab 59 1.158 a

Promedios con letra diferente presentan diferencias significativas (P < 0,05)

Fuente: Elaboracién propia.
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presentaron los mejores promedios, pero en
laPLL, el grupo 1 present6 la produccién
mis baja.

Arauca es un departamento netamente
ganadero y, de acuerdo con lo encontrado
en este estudio, se ratifica que la linea ge-
nética base es ganado Ceb, sin embargo,
se ha venido implementando el manejo
del ganado doble propésito y cruces de
Cebt con Taurus, con lo cual el ganadero
busca generar economia o ingresos tanto
de la leche como de la carne.

Se pudo determinar que los terneros
de tipologfa racial 1 y 3 (1= porcentaje
>75% Cebuinos y 3= 50% Cebu x 50%
Taurus respectivamente) alcanzaron un
mayor peso al destete. Esto puede ser
debido a que estaban mejor adaptados y su
genética responde mejor a las condiciones
ambientales y geograficas del Piedemonte
llanero, esta afirmacién es respaldada por
estudios realizados anteriormente en ga-
nado doble propésito por Vaccaro (1995),
Sheen, y Riesco (2002), donde obtuvieron
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resultados similares. Ademds, Roman ez al.
(2013) senalan que los efectos positivos
o negativos de cruzamiento dependen
tanto de las razas involucradas como del
ambiente y el sistema de produccién en
el cual se van a utilizar.

Por otra parte, si se observa la PLL en
las vacas tipologia racial 1, es decir, las que
poseen porcentaje >75% de fenotipo cebu,
estas mostraron el menor promedio de leche
en comparacion con las demds tipologfas.
Esto puede obedecer a que el ganadero ha
implementado el ordefio en su ganaderia
Cebu sin cruzarla con Taurus, la cual por
naturaleza no es propiamente lechera; pero
si es importante como base de la genética
con los cruces Europeos o Taurus, lo que
genera muy buena adaptabilidad de estos
al trépico bajo (piedemonte llanero).

En la tabla 8 se presentan los compo-
nentes de varianza para cada caracteristica
evaluada. A partir de estos componentes,
se obtuvieron los estimadores de here-
dabilidad para las caracteristicas en esta

TABLA 8. Componentes de varianza para peso al destete y produccion de leche por lactancia

Peso destete

Produccion de leche

Animal
Entorno Permanente

Residual

7,009 14.586
0,521 1.111
233.646 91.164

Fuente: Elaboracion propia.

TABLA 9. Heredabilidades para peso al destete y produccion de leche por lactancia

Caracteristica

HeredabilidadxE.E

Peso al destete 0,03+0,03
Produccion de leche 0,16+0,09
Fuente: Elaboracién propia.
DAZA & MANRIQUE. FACTORS THAT INFLUENCE THE PERFORMANCE 177

OF THE DUAL PURPOSE BOVINE SYSTEM IN THE ARAUCANIAN PIEDEMONTE (COLOMBIA)



Rev Med Vet Zoot. 69(2), MAYO-AGOSTO 2022: 166-181

poblacién (tabla 9). Ambos estimadores
fueron bajos (< 0,20); resultados similares
son encontrados por Galeano (2010)
en estudios hechos a la ganaderia doble
propésito en Colombia.

INvESTIGACION

En la tabla 10 se presentan las corre-
laciones genéticas (arriba de la diagonal)
y fenotipicas (debajo de la diagonal)
entre el PD y PLL. Ambas correlaciones
fueron bajas.

TABLA 10. Correlaciones entre peso al destete y produccion de la leche por lactancia

Peso nacimiento

Peso destete 0,15

-0,07*

*Correlacion genética arriba de la diagonal
Correlacion fenotipica abajo de la diagonal

Fuente: Elaboracién propia.

RECOMENDACIONES
Si se tiene pie de cria tipo Cebt y se requiere
implementar la lecheria, se deben cruzar
con razas europeas para obtener mejores
resultados en cuanto a la PLL. Si se tiene
pie de cria tipo Taurus y se requiere im-
plementar la lecheria en el trépico bajo,
se deben cruzar con razas Indicus para
obtener mejores resultados en cuanto a la
adaptabilidad al medio, PLL y PD.

Por otro lado, si se busca produccién
de carne, las tipologias con encaste Cebti o
F1 muestran mejores resultados en cuanto
al peso de las crias al momento del destete.
Para la venta de crias al destete (machos—
hembras), los PD son muy similares de
acuerdo con la tipologia. Reconocer el
medio ambiente y las tipologias raciales
del Piedemonte Araucano es necesario
para implementar los diferentes manejos
con el sistema productivo bovino de doble
propdsito. Asimismo, es importante realizar
mis estudios cientificos de investigacién
pecuaria en el departamento de Arauca,

en especial sobre la produccién bovina del
Piedemonte Araucano, ya que hay poca
incursién en relacién con la ganaderia del
oriente colombiano.

CONCLUSIONES

La suplementaciéon alimenticia en el
ganado doble propésito busca mantener el
rendimiento de las vacas en produccién,
aunque a su vez esta suplementacién
se convierte en un gasto inviable en
la regién, ya que los costos de estos
insumos en el piedemonte Araucano son
superiores al aumento en la produccién
del animal suplementado.

En el Piedemonte Araucano, se puede
afirmar que un efecto demostrativo en
el aumento del PD y la PLL obedece a
que los productores prefieren extender
este tiempo al destete con la finalidad de
obtener ingresos continuos.

El PD no tiene relacién con el nime-
ro de partos de la vaca; al contrario, se
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destaca que las vacas de tercer a quinto
parto presentan una mayor produccién de
litros de leche, mds esto no influye en la
ganancia de peso de la cria, sin importar
la tipologia racial.

El tipo de ordeno no afecta la PLL ni
el PD, si bien el ganadero de la regién
estd arraigado a la cultura y desconoce un
mejor manejo, lo cual harfa esta actividad
mis eficiente.

Cabe resaltar las correlaciones genéticas
evaluadas para PD y PLL, las cuales tienen
un valor relevante en el Piedemonte Arau-
cano o trépico bajo, ya que cada ganadero
implementa diferentes tipologfas raciales,
las cuales expresan h2 en mayor o menor
proporcién (leche, carne) en relacién con
los diferentes manejos.
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Sarcoma felino posvacunal (FISS), reporte de caso en Colombia

V. M. Molina®, J. Morales’, M. E Gutiérrez’®
Recibido: 15/06/2021. Aprobado: 14/09/2021

Resumen

El sarcoma felino posvacunal o sarcoma de sitio de inyeccién (FISS) en una neoplasia
poco descrita en felinos en Colombia, se presenta posterior al uso de vacunas inactivas
con adyuvante. El objetivo de este reporte es describir la presencia de un sarcoma felino
posterior a la vacunacién con leucemia felina virus inactivo, primer caso documentado
en Colombia. Un felino, macho, mestizo, de 7 afios de edad, esterilizado, vacunado con
leucemia felina inactiva desde hace 3 afios, desarrolla un nédulo de 5 cm de didmetro
en la regién dorsal, firme y no doloroso. En dermis profunda y musculo estriado, se
evidencia proliferacion neopldsica de células fusiformes, de crecimiento principalmente
expansivo y en menor medida invasivo, que se organiza y forma haces cortos y fasciculos
largos que se entrecruzan, con focos densos y laxos y en focos se dispone en un patrén
de espina de pescado. Las células presentan morfologfa fusiforme, ligeramente ovoide,
irregular, algunas redondeadas, con citoplasma eosinéfilo tenue e intenso en otros focos
mids densos. Se evidencia pleomorfismo celular y anisocitosis moderadas. Los niicleos
presentan morfologfa redonda, ovoide e irregular. Se evidencia la presencia de uno o mas
nucléolos en algunas de sus células, cromatina principalmente granular fina, pleomor-
fismo nuclear y anisocariosis moderada. Se contabilizaron 4 mitosis en 10 campos con
el objetivo de alto poder en 2,37 mm?, no se observa aparente invasién linfovascular, se
evidencia compromiso de bordes laterales. Adicionalmente, discretos focos de necrosis
multifocal < 50%, infiltrado inflamatorio mixto polimorfonuclear, neutréfilos moderados
multifocales e infiltrado mononuclear linfocitico multifocal. Se describe la presencia de
sarcoma felino posvacunal como primer caso documentado en Colombia.

Palabras clave: adyuvante, felino, hidréxido de aluminio, leucemia, neoplasia.

Feline postvaccinal sarcoma (FISS), case report in Colombia

Abstract
Feline postvaccinal sarcoma, or injection site sarcoma (FISS), is a poorly described
neoplasm in felines in Colombia that occurs after the use of inactive vaccines with

adjuvant. The objective of this report is to describe the presence of a feline sarcoma after
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REPORTES DE caso

vaccination with inactive feline leukemia virus, the first case documented in Colombia.
A 7-year-old male, mestizo, sterilized feline, vaccinated with inactive feline leukemia
for 3 years, develops a 5 cm diameter nodule in the dorsal region, firm and painless. In
deep dermis and striated muscle, there is evidence of neoplastic proliferation of spindle
cells, of mainly expansive growth and to a lesser extent invasive, organizing and forming
short bundles and long bundles that intersect, with dense and lax foci and in foci it is
arranged in a pattern of fishbone . The cells have a fusiform, slightly ovoid, irregular
morphology, some rounded, with tenuous and intense eosinophilic cytoplasm in other
denser foci. Cellular pleomorphism and moderate anisocytosis are evident. The nuclei
present round, ovoid, and irregular morphology. The presence of one or more nucleoli
is evidenced in some of its cells, mainly fine granular chromatin, nuclear pleomorphism
and moderate anisokaryosis. 4 mitoses were recorded in 10 fields with the high-power
objective of 2,37 mm?, no apparent lymphovascular invasion was observed, there was
evidence of involvement of the lateral borders. Additionally, discrete multifocal necrosis
foci < 50%, mixed polymorphonuclear inflammatory infiltrate with moderate multifocal
neutrophils and multifocal lymphocytic mononuclear infiltrate. The presence of feline

postvaccinal sarcoma is described as the first case of its kind documented in Colombia.

Rev Med Vet Zoot. 69(2), MAYO-AGOSTO 2022: 182-197

Keywords: adjuvant, aluminum hydroxide, leukemia, feline, neoplasm, virus.

INTRODUCCION

Durante 1992, en Estados Unidos y Europa
se empieza a descubrir un incremento en
la presencia de gatos con sarcoma pos-
vacunal o sarcoma de sitio de inyeccién
felino (FISS), lo que evidenciaba una
relacion entre la presencia de sarcomayy la
aplicacién de vacunas de leucemia felina y
rabia inactivas (Hendrick y Brooks 1994;
Kass et al. 1993; Woodward 2011). En
investigaciones realizadas por Hendrick
et al. (1992 y 1994), se estimé que la
incidencia del sarcoma felino posvacunal
esde 1:1.000 a 1:10.000 casos; otras des-
cripciones encontraron incidencia a nivel
mundial de 3,5:10.000 gatos vacunados
con virus inactivo (Skorupski ez al. 2009);
esto debido a que las vacunas con virus
inactivo requieren adyuvantes para estimular
la respuesta humoral (Séguin 2002), lo
que muestra una diferencia estadistica
significativa (P < 0,05) entre las vacunas
con adyuvantes y las sin adyuvantes en la

presencia de sarcoma. El principal adyu-
vante usado es el aluminio presente en las
vacunas inactivas, en forma de hidréxido
de aluminio o fosfato de aluminio. Estos
estimulan la proliferacién de células proin-
flamatorias, en especial en macréfagos, lo
que predispone a cambios inflamatorios
crénicos, responsables de la mutagénesis
celular (Hendrick y Brooks 1994).

Cabe resaltar que existen otros factores
que favorecen el desarrollo de sarcoma
felino posvacunal, como la aplicacién
simultdnea de varias vacunas en el mismo
sitio o el uso de vehiculos en la formulacién
de firmacos parenterales que también son
responsables del desarrollo de la neoplasia,
como clorhidrato, trihidrato y acetato,
con frecuencia usados en antibiéticos y
antiinflamatorios de larga accién (Buracco
et al. 2002; Kirpensteijn 2006; Macy
1999; McLeland ez al. 2013; Séguin
2002). Los cambios genéticos producidos
por las alteraciones celulares, debido a la
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inflamacién crénica, favorecen la activacién
de oncogenes inductores de la neoplasia
mesenquimatosa; por tanto, todo proceso
inflamatorio crénico en un felino puede
inducir sarcoma (Martano ez al. 2011 y
2012; Séguin 2002).

Se sabe que el FISS, con caracteristicas
de malignidad, es altamente infiltrativo a
nivel local, con elevada tasa de crecimiento,
agresivo y potencialmente metastésico, lo
cual requiere de una extensa escisién que
puede incluir amputacién de miembros
(Buracco ez al. 2002; Hartmann ez a/. 2015;
Morris y Dobson 2001). Se conoce que
los FISS descritos con mayor frecuencia
son fibrosarcoma, condrosarcoma, liposar-
coma, rabdomiosarcoma y osteosarcoma
(Hershey et al. 2000; Macy y Hendrick
1996), los cuales pueden ser sélidos o
quisticos, méviles o fijos y en ocasiones
pueden superar los 3-4 cm de didmetro
(Dobson y Demetriou 2014). Debido
a que los sarcomas felinos posvacunales
presentan baja incidencia, posiblemente por
sus caracteristicas genéticas individuales,
reacciones inmunoldgicas particulares y
la presencia de adyuvantes en vacunas
inactivas (Séguin 2002), es relevante la
descripcidn, debido a que los sarcomas
asociados al sitio de inyeccién son distintos
en patologfa y comportamiento biolégico
frente a sarcomas no asociados al sitio
de inyeccién (Doddy er al. 1996). La
diferencia entre sarcomas no asociados al
sitio de inyeccidn y sarcoma posvacunal
(FISS) es que los primeros tienen mayor
tamafio y tasa de recurrencia local de 30%
con respecto a los segundos, mds pequefios
y con mayor recurrencia: 70% (Almimira
y Villafranca 1998; Bregazzi ez al. 2001;
Morris y Dobson 2001). Ademds, se ha
indicado que los virus de leucemia felina

(ViLeF) e inmunodeficiencia (VIF) son
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algunos de los responsables de sarcomas no
vacunales, como linfosarcoma (Hartmann
etal. 2015; Molina 2013) y fibrosarcoma
(ES), causados por el virus del sarcoma
felino (FeSV), que aparece después de la
recombinacién del genoma de FeSV con
oncogenes celulares, los cuales son muy
agresivos localmente y con alta capaci-
dad metastdsica, mientras que sarcomas
posvacunales son neoplasias solitarias y
no se ha relacionado FISS con ViLeF y
FeSV (Hartmann ez al. 2015; Magden ez
al. 2011), pero siempre se debe descartar
la presencia de ambos cuando aparece
un sarcoma.

Por este motivo, en la actualidad las
directrices para aplicacién de vacunas
inactivas en felinos (World Small Animal
Veterinary Association, WASA; American
Association of Feline Practitioners, AAFP;
Advisory Board on Cat Diseases, ABCD;
Grupo de trabajo sobre el sarcoma felino
asociado a la vacuna, VAFSTF) indican
que estas deben ser aplicadas en la base
de la cola o extremidades posteriores
(Martano ez al. 2011 y 2012; Skorupski
etal. 2009) y no en el drea interescapular,
debido a que el sarcoma posvacunal re-
quiere escisién quirdrgica amplia (Bowlt
2015; Carminato ez a/. 2011; Couto et
al.2002; Hartmann ez 4/. 2015; Martano
et al. 2011 y 2012; Séguin 2002).

Finalmente, en este reporte se describe
el sarcoma de sitio de inyeccién felino
(FISS) en un gato mestizo posterior al
uso de vacuna inactiva contra leucemia
felina y se relaciona su baja descripcién en
Colombia con las interacciones genéticas
responsables del desarrollo de FISS en
otros paises (Macy y Hendrick 1996;
Woodward 2011), ademds de describir
por primera vez un caso de presentacién
en Colombia.
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MATERIALES Y METODOS

Comiteé de ética

El felino fue sometido a los procedimien-
tos siguiendo las normas del Cédigo de
Etica, capitulo VI de la ley 84 de 1989,
laley 1774 de 2016, articulo 3, titulo III
y capitulo 6 de la ley 576 de 2000 de la
Republica de Colombia.

Anamnesis

Un felino mestizo, de 7 afios, esterilizado,
llegé a consulta por presentar un nédulo
de 5 cm de didmetro en la regién dorsal,
caudal al espacio interescapular (figura 1),

Rev Med Vet Zoot. 69(2), MAYO-AGOSTO 2022: 182-197

posterior a la vacunacién contra leucemia
felina, con virus inactivo desde hace 72
meses. El paciente recibié vacunacion
anual contra rinotraqueitis infecciosa
felina, calicivirosis y panleucopenia (virus
atenuado) y rabia (inactivo) en el miembro
posterior derecho, como lo indican las
gufas de vacunacién de WASAVA y AAFP
(Day et al. 2010; Richards ez al. 2006;
Scherk ez al. 2013), méds maltiples dosis
de leucemia felina (virus inactivo) en la
regién dorsal (interescapular); la dltima
vacuna se administré 12 meses antes, se
describe que la aplicacion de ViLeF inactivo
se realiz6 siempre en la misma regién.

FIGURA 1. Paciente felino con nédulo de 5 cm de didametro en la region dorsal posterior al espacio

interescapular (circulo rojo).
Fuente: Molina et al. 2021.
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Examen clinico

Paciente felino macho esterilizado, que
presenta un nédulo indoloro en la regién
dorsal, el cual se encuentra ulcerado
(figura 2). Al momento del examen clinico,
se observé un paciente activo y dindmico,
atento al medio, condicién corporal 3/5,

REPORTES DE cAsO

frecuencia cardiaca de 100 palpitaciones
por minuto, frecuencia respiratoria de 40
respiraciones por minuto, temperatura
39,4°C, tiempo de llenado capilar de 2
segundos, mucosa oral hiimeda, rosa, 102
pulsaciones por minuto, fuerte, arco alto
y ritmico, pliegue cutdneo de 1 segundo.

FIGURA 2. Lesion ulcerosa enla region dorsal, de 5 cm de didmetro con alopecia circunscrita (circulo rojo).

Fuente: Molina et al. 2021.

Hemoleucograma

El paciente felino fue sometido a toma de
muestra de sangre de la vena yugular externa
después de procedimiento de antisepsia
para evaluar perfil hemdtico completo, el
hemoleucograma fue procesado en equipo
HA 22 Touch Vet® (Clindiang Systems®©,
China, Zhenjiang). Se evalué eritrocitos,
leucocitos, neutréfilos, eosinéfilos, linfo-
citos, bandas, monocitos, trombocitos,
hematocrito (HTO), hemoglobina (Hg),
volumen corpuscular medio (VCM),
hemoglobina corpuscular media (HgCM),
concentracién media de hemoglobina
(CMHg) y proteinas plasmdticas (tabla 1).

Quimica sanguinea

El paciente fue sometido a pruebas de perfil
bésico, alanino aminotransferasa (ALT),
fosfatasa alcalina (ALP), creatinina y urea

mediante un equipo analizador de quimica
Mindray BS-240° (Mindray Medical

International Limited, Shenzhen, China).
La muestra se tomé de la vena yugular
externa posterior a la asepsia, los valores
encontrados se pueden ver en la tabla 2.

Prueba viral

El paciente fue sometido a prueba de inmu-
nodiagnéstico (IDEXX Laboratories©, Snap
Combo® VIF/ViLeF Toronto, Canadd), la
cual fue negativa para ambos virus; para
determinar la presencia de ViLeF en fase
regresiva fue, ademds, realizado PCR para
ViLeE VIE Mycoplasma haemofelisy Bartonella
spp.» con resultado negativo para todas las
pruebas, que se realizaron en laboratorio de
referencia en Medellin, Colombia.

Ecografia

Se realizé ecografia abdominal completa
en busqueda de focos de metdstasis de
la lesién neopldsica, se evalué la cavidad
abdominal, sin presencia de efusiones o
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TABLA 1. Hemoleucograma de paciente felino con fibrosarcoma

Analito Valor Referencia
Eritrocitos (10¢/mL) 9,31 5,0-10,0
HTO (%) 41,3 24,0-45,0
Hg (g) 13,9 8,0-15,0
VCM 44, 4 39,0-55,0
HgCM 14,9 12,5-17,5
CMHg 33,6 30, 0-36,0
Leucocitos (103/mL) 8,87 5,5-19,5
Neutrofilos (%) 44 35-80
Neutrofilos (10%/mL) 3,90 2,5-12,5
Linfocitos (%) 43 20-55
Linfocitos (10%/mL) 3,81 1,5-7,0
Eosindfilos (%) 13 2-12%
Eosinofilos (10%/mL) 1,15 0,0-0, 85
Monocitos (%) 0 1-3
Monocitos (10%/mL) 0 0,0-0,8
Bandas (%) 0 0-1
Bandas (10%/mL) 0 0-5
Plaquetas (10%mL) 203 300-800
Reticulocitos (10%/mL) 32,24 >50
Proteinas plasmaéticas (g) 7,4 6-7,6

Fuente: Nelson y Couto 2009.

TABLA 2. Perfil basico hepéatico—renal con tiempos de coagulacion en paciente con fibrosarcoma,

el primer dia de consulta médica, antes de la intervencion quirtrgica

Analito Valor Referencia
ALT (UI/L) 64, 16 3-63
Creatinina (mg/dL) 1,84 0,8-1,8
Urea (mg/dL) 37,02 21-42
BUN (mg/dL) 23,72 16-36
TP (seg) 16,7 12,3-16,7
TPT (seg) 11,7 8,7-10,6

Fuente: Nelson y Couto 2009.

linfonodos reactivos. En la evaluacién
gastrointestinal, se evidenci6 estomago con
pared de grosor conservado, escaso conteni-
do hiperecoico libre, moderado contenido
hipoecoico, sin dolor a la presién, intestino

delgado con pared de grosor conservado,
correcta motilidad, escaso contenido de
gas, moderado contenido fecal; colon con
pared de grosor conservado, moderado
contenido fecal, moderado contenido
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de gas, sin signos obstructivos; bazo con
parénquima hipoecoico, punteado fino,
homogéneo, bordes aguzados, tamafo
conservado, sin presencia de lesiones
focales y vasculatura conservada; higado
con parénquima hipoecoico, granulado
grueso, homogéneo, bordes redondeados,
cépsula hiperecoica, tamafio conservado, no
se evidenciaron lesiones focales, quisticas
o nodulares; vesicula biliar con moderado
contenido anecoico homogéneo, paredes
conservadas, sin signos obstructivos;
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rinones exhibieron contorno regular,
tamafo y forma conservados, relacién
corticomedular 1:1, correcta diferen-
ciacién corticomedular, ecogenicidad
homogénea, sin signos obstructivos, sin
dolor; la pelvis se encontraba dilatada a
nivel renal izquierdo y vejiga, moderado
contenido anecoico homogéneo, paredes
conservadas, sin signos obstructivos; sin
presencia en cavidad abdominal de masas
o elementos que indiquen la presencia de
metdstasis (figura 3).

FIGURA 3. Ecografia abdominal completa, se puede observar rifion, vejiga, higado y vesicula biliar

sin cambios patolégicos.
Fuente: Molina et al. 2021.
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Radiografia

Se realiz6 una placa radiogréfica laterolateral
de térax, en la cual se aprecia una lesion
de 5 cm de largo a nivel de dorsal, entre
T10-T12 (figura4); en la imagen se puede
observar que la lesién no se encontraba
infiltrante en el tejido muscular, pues se
localizaba en el tejido dérmico superficial.
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Citologia

Se realizé puncidn aspiracién con aguja
fina (PAAF), para evaluacion celular del
nédulo, seguida de tincién de Wright, se
observé al microscopio en 10X prolifera-
cién de linfocitos y algunos polimorfos
macréfagos (figura 5).

FIGURA 4. Placaradiografica de torax laterolateral, en la cual se puede ver una estructura radiopaca
entre T10-T12 (flecha blanca) en la region dorsal no adherida al tejido dseo.

Fuente: Molina et al. 2021.

FIGURA 5. Citologia del nédulo dorsal, con técnica PAAF, tincion con Wright, observacién 10X. Se
observa presencia de severo infiltrado mixto de predominancia PMN con anisocitosis y anisocariosis

leve e hipercromasia moderada.
Fuente: Molina et al. 2021.
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RESULTADOS

El paciente fue sometido a procedimiento
quirtrgico para escisién de la neoformacion,
con el siguiente procedimiento quirtrgico.

Cirugia

El paciente fue sometido a una escisién
quirtrgica de la lesién (figura 6), bajo
anestesia con isoflurano 1,5 CAM, se
indujo con propofol 6 mg intravenoso
(IV), premédica con xylacina 1,5 mg sc,
acepromacina 0,15 mg sc, tramadol 6 mg
IV, meloxicam 0,6 mg IV y cefalotina 60
mg IV y fue tratado posquirdrgicamente
con cefalexina 60 mg cada 12 horas,
po, meloxicam 0,3 mg una vez al dia,
po; la desinfeccién se llevé a cabo con
clorhexidina, dejando al paciente hospita-
lizado durante 5 dias. Durante la cirugfa
fueron tomados 4 fragmentos de tejido
(uno de los fragmentos estd referenciado
con sutura), los cuales presentan forma
irregular, con dimensiones de 0,6*0,4*0,4
cma 1,5%0,5%1,0 cm. En el fragmento que
presenta la sutura se evidencié piel y pelo
en una de sus superficies, los fragmentos
presentaban coloracién beige y consistencia
semiblanda. El tejido con sutura quirdrgica
se referencié con tinta, fue conservado
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en formaldehido 10%, para evaluacién
histopatolégica, y posteriormente enviado
a laboratorio de referencia en Medellin,
Colombia; se realizaron cortes de cada
uno de los fragmentos y se remitieron
a procesamiento.

Histopatologia

En la evaluacién microscépica de los
fragmentos, se evidencié una prolife-
raciéon neopldsica de células fusiformes
(figura 8), de crecimiento principalmente
expansivo y en menor medida invasivo,
que se organizaba mediante haces cortos
y fasciculos largos que se entrecruzaban,
con focos densos y laxos y en focos que
se disponian en un patrén de espina de
pescado (figura 8). Las células presenta-
ron morfologfa fusiforme, ligeramente
ovoide, irregular, algunas redondeadas,
con citoplasma eosinéfilo tenue e intenso
en otros focos mds densos. Se evidenci6
pleomorfismo celular y anisocitosis
moderadas. Los ntcleos presentaron
morfologia redonda, ovoide e irregular.
Se evidencié la presencia de 1 o mds
nucleolos en algunas de sus células,
cromatina principalmente granular fina,
pleomorfismo nuclear y anisocariosis

FIGURA 6. Felino posterior a la intervencion de escision del nédulo dorsal, en la cual tuvo que realizarse

extirpacion extensa del tejido circundante.
Fuente: Molina et al. 2021.
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moderada. Se contabilizaron 4 mitosis
en 10 campos con el objetivo de alto
poder en 2,37 mm?, no se observé apa-
rente invasion linfovascular, se evidencié
compromiso de bordes laterales (figura 6).
Adicionalmente, se encontraron discretos
focos de necrosis multifocal menores al
50%, con infiltrado inflamatorio mixto
polimorfonuclear neutréfilos, moderados

FIGURA7.En el corte histologico observado 4X se
puede apreciar una proliferacion de células de color
basdfilo (flecha). Se observa la deposicion severa
de fibras de colageno de morfologia alargada a
ovaladas, algunas formando aglomerados gruesos
acelulares y otras entremezcladas y tapizadas
entre una celularidad abundante. Se evidencia un
patron de organizacion en fasciculos ondulantes.
Fuente: Molina et al. 2021.

Rev Med Vet Zoot. 69(2), MAYO-AGOSTO 2022: 182-197

multifocales e infiltrado mononuclear
linfocitico multifocal. Ademds, se observd
la deposicién severa de fibras de coldgeno
de morfologia alargada a ovalada, algunas
formaban aglomerados gruesos acelulares
y otras se apreciaban entremezcladas y
tapizadas entre una celularidad abundante.
Se evidenci6 un patrén de organizacién
en fasciculos ondulantes (figura 7).

FIGURA 8. Corte histoldgico 10X. Se puede observar
crecimiento de célulasfusiformesy niicleos basdfilos
(flecha) organizados en forma de haces cortos y
fasciculos largos que se entrecruzan, con focos
densosylaxos en un patron de espina de pescado.
Se observa un patrén de organizacion enfasciculos
ondulantes y patrén pobremente definido. Las
células se encuentran entremezcladas con material
eosinofilico palido homogéneo correspondiente
a fibras de colageno. Células de morfologia de
predominancia fusiforme, algunas redondeadas
a ovaladas, de citoplasma eosinofilico palido de
escaso a abundante. Anisocitosis y pleomorfismo
celular moderado. Nicleos con morfologia de
predominancia fusiforme, algunos redondeados
a ovalados, con hipercromasia moderada a
severa, de nlcleo marginado hacia la periferia,
con anisocariosis moderada y pleomorfismo
nuclear moderado.

Fuente: Molina et al. 2021.
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DISCUSION
La presencia de fibrosarcomas en felinos
causados por la aplicacién de férmacos
o vacunas (FISS) no estd muy bien des-
crita en Colombia, pues, si bien existen
varios trabajos de investigacién sobre la
presencia de estos tumores en gatos, no se
encuentra un reporte de FISS en un felino
colombiano. Esto puede deberse a la baja
frecuencia 1-3,6:10000 (Day et al. 2007
y 20105 Kliczkowska ez al. 2015), lo cual
no indica la inexistencia de este proceso,
sino la falta de su documentacién; se
sabe que existen oncogenes relacionados
con la frecuencia, pero es posible que, al
tratarse de gatos mestizos en Colombia, su
presencia sea baja en los félidos de este pais
en comparacion con felinos de raza pura.
Se sabe que los antecedentes sobre la
relacién de las vacunas con el desarrollo
de FISS ha sido bien descrito desde 1992,
cuando se explica cierta asociacion entre
la vacunacién contra ViLeF y rabia y el
desarrollo de sarcomas en gatos, como
sucede en el caso en que el gato recibe
multiples dosis de ViLeF inactivo en el
mismo sitio por afios, con el reporte de un
aumento de riesgo de hasta 5 veces para
la rabia y 2 veces para ViLeF (Kass ez al.
2003; Kirpensteijn 2006). Ahora bien,
se ha descrito que la vacuna antirrabica,
identificada como la mayor responsable
(Woodward, 2011), en el caso de este
reporte se descarta, porque fue puesta en
el miembro posterior. Por otro lado, se
sabe que la vacuna de ViLeF inactiva posee
hidréxido de aluminio como adyuvante,
responsable de la inflamacién crénica (Macy
y Hendrick 1996; Séguin 2002; Sinkovics
2007; Woodward 2011), vacuna que fue
la descrita en este caso. Ademds, multiples
investigaciones evidencian la relacién
existente entre el nimero de dosis en el
mismo sitio y la presencia de neoplasia,
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siendo solo de 50% para una sola dosis,
127% para 2 dosis de vacunas y 175% para
tres 0 mds vacunas (Dobson y Demetriou
2014; Kass et al. 1993; Morrison y Starr
2001), como se describe en el caso de tres
dosis consecutivas anuales. Aunque se han
asociado otras vacunas como causantes
de FISS (Bregazzi et al. 2001; Hendrick
et al. 1992; Lester et al. 1996), en este
caso se descarta dicha posibilidad porque
estas fueron administradas en el miembro
posterior derecho.

Otras investigaciones indican que las
vacunas adyuvadas con aluminio no siempre
producen reaccidon posvacunal, pero si son
las responsables con mayor frecuencia
(Gobar y Kass 2002; Kirpensteijn 2006;
Macy y Hendrick 1996). Ademds, otras
sustancias pueden llevar FISS, aunque
en este caso el felino no fue tratado con
firmacos que contuvieran clorhidrato,
acetato o trihidrato en los ultimos 3
afios (Buracco et /. 2002; Carminato et
al. 2011; Hauck 2003; Kass ez /. 2003;
Kirpensteijn 2006; Ladlow 2013; Macy y
Hendrick 1996), y si bien el felino tenia
microchip —otro causante de FISS— (Daly
et al. 2008; Miller ez «/. 2006; Romanelli
et al. 2008), este se encontraba en la
regién esternal y la posibilidad de que se
desarrollara FISS por este dispositivo es
menor que por la vacunacién repetitiva
con ViLeF inactivo, administrada durante
3 anos en el mismo sitio, coincidiendo con
lo descrito por otros autores (Dobson y
Demetriou 2014; Kass ez al. 1993; Martano
et al. 2011; Morrison y Starr 2001).

La relacién FISS con presencia de ViLeF
se describe como inexistente (Kirpensteijn
2006; Nagell 1998), pero si se evidencia
sarcoma por ViLeE por lo cual se descarta
la presencia de la enfermedad, pues las
neoplasias inducidas por ViLeF y FeSV
representan 33,3% de las neoplasias en

192 MOLINA ET AL. SARCOMA FELINO POSVACUNAL (FISS), REPORTE DE cASO EN COLOMBIA



REPORTES DE caso

gatos y 62% de los linfomas de células T
(Hartmann ez 4/. 2015; Molina 2013),
ademds de otros sarcomas como neuroblas-
tomas, osteocondromas y fibrosarcomas
(Hartmann ez al. 2015; Pool y Carrig 1972).
Por la activacién de oncogenes MYC y P53
(Almimiray Villafranca 1998; Hartmann
etal. 2015; Morrison y Starr 2001; Scherk
2013), y aunque FISS no estd estrechamente
relacionado con ViLeF, se sabe que FeSV
puede ocasionar sarcoma felino (Ellis ez a/.
1996; Hartmann ez al. 2015); por tanto, el
felino fue negativo a prueba p27 y a PCR
para ViLeFE lo que descarta la neoplasia
de origen viral, si bien cabe resaltar que la
activacién del oncogen p53 puede darse
sin necesidad de presencia ViLeF o FeSV,
mds frecuentemente en gatos puros que
en felinos mestizos, lo cual explica la baja
descripcién del problema en Colombia,
donde hay alta poblacién de gatos mestizos.

El tipo neoplasia del presente caso es un
fibrosarcoma, el de mayor frecuencia, con
un 50% de los casos (Hendrick y Brooks
1994). Le siguen histiocitoma fibroso
maligno (28,2%) (Hendrick y Brooks
1994), osteosarcoma, condrosarcoma,
liposarcoma, rabdomiosarcoma y sarcoma
indiferenciado (Hauck 2003; Hartmann
et al. 2015; Séguin 2002; Skorupski ez 4.
2009). La descripcion del fibrosarcoma
muestra células neopldsicas mal diferenciadas
en forma de huso, nicleos pleomérficos
alargados, infiltrado de linfocitos y mitosis
(Carminato et /. 2011), lo cual coincide con
la descripcién de la neoplasia del paciente
felino (figuras 7 y 8): maligno, originado
de fibroblastos, en el tejido subcutdneo
de gatos con edad promedio de 12 anos
(Liptak y Forrest 2013), lo que en el caso
es menotr, con solo 7 afos.

El fibrosarcoma representa el 12-25%
de los tumores cutdneos felinos (Doddy
et al. 1996) y se localiza en el tronco y las

Rev Med Vet Zoot. 69(2), MAYO-AGOSTO 2022: 182-197

extremidades posteriores (Liptak y Forrest
2013; Vascellari et /. 2003); en el caso se
present6 en el dorso, sitio de la aplicacién.
Se trata de neoplasias de recurrencia local,
pero poco metastésicas (Folgearini ezal. 2015;
Liptak y Forrest 2013), lo cual se confirma
con el informe de radiologia y ecografia,
(hguras 3 y 4, respectivamente). Mientras
que en el andlisis con puncién aspiracién
con aguja fija (PAAF) se presenté infiltrado
inflamatorio compuesto por linfocitos y
macréfagos junto con un aumento del
indice mitético (Hauck 2003; Hendrick ez
al. 1992), donde los polimorfos nucleares
son los predominantes (69,2%), como se
puede apreciar en la figura 5, lo que coincide
con la descripcién de varios autores (Doddy
etal. 1996), aunque se ha considerado que
PAAF no es ideal, pues genera un diagndstico
confuso con un granuloma (Martano ez
al. 2011), razdén por la cual el diagndstico
definitivo solo es por biopsia incisional
(Bowlt 2015; Séguin 2002), tal y como fue
efectuado en el paciente.

En general, se considera que las pruebas
de laboratorio no poseen mucho valor
diagnéstico en los FISS (Morris y Dobson
2001); se sabe que las pruebas determinan
el estado general de salud del paciente,
aunque no haya asociacién entre FISS y
la hematologia (Hartmann ez al. 2015;
Magden ez al. 2011; Morris y Dobson
2001). En el presente caso, se observa
que tanto el hemoleucograma (tabla 1)
como el perfil hepdtico y renal (tabla 2) se
encontraron dentro de los valores normales,
lo que coincide con otros ejemplos en los
que FISS no afecta el andlisis hematoldgico
o bioquimico (Morris y Dobson 2001).

La identificacién de FISS se da en
mayor parte por la presencia de un nédulo
posvacunal que se confunde con absceso
o seroma (Couto ez al. 2002; Skorupski ez
al. 2009); por ende, es importante conocer
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la historia de vacunacion, el sitio y el tipo
de vacuna (Skorupski ez al. 2009), ya que
esta informacién fue importante para el
presente caso, que contaba con varias dosis
en el mismo sitio, un factor predisponente
(Martano et al. 2011), ademds de virus
inactivos con aluminio como adyuvante.

En cuanto al tratamiento de FISS, se
debe considerar la cirugia como el pilar
bésico de su tratamiento (Hauck, 2003),
con una extirpacién quirtirgica amplia del
tumor primario, escisién radical (Martano
et al. 2011). Lo anterior debido a que
los pacientes no sometidos a escision
radical presentan reaparicion de la lesion
en menos de diez meses (Davidson et /.
1997; Hershey et al. 2000); condicién
que se presenta en el paciente, en el cual
se realizd una escision extensa (figura 6) de
acuerdo con la indicacién de otros autores,
que sugieren que tumores de > 5 cm de
didmetro requieren escisiones amplias
(Dobson y Demetriou 2014; Ladlow 2013;
Phelps ez al. 2011). La quimioterapia que
destruye células de alta division (Nelson y
Couto 2020) no debe considerarse para el
tratamiento definitivo frente a FISS, pero
puede ser un tratamiento paliativo, evitando
la metdstasis (Giudice ez /. 2010); el uso
de cirugfa con quimioterapia ha arrojado
buenos resultados en el control tumoral y
la prolongacién de la expectativa de vida
(Carwardine ez al. 2014; Dobson y De-
metriou 2014; Hauck 2003; Séguin 2002;
Skorupski ez 2/.2009). Se ha demostrado
que varios agentes tienen actividad contra
FISS, entre ellos se listan doxorrubicina,
carboplatino, ciclofosfamida, ifosfamida
y vincristina (Bowlt 2015; Hauck 2003;
Hill et al 2014; Martano et al. 2011).
Para el presente caso, el paciente solo fue
sometido a tratamiento quirdrgico y no
farmacoldgico, y en cuanto al protocolo
de tratamiento establecido se sabe que
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la cirugfa amplia mejora relativamente
el pronéstico (Beato 1997; Folgearini ez
al. 2015), lo cual se puede observar en el
paciente descrito, caso en el que la escisién
de la neoplasia fue amplia para evitar
recidivas (figura 6). Esto debido a que las
consideraciones de malignidad histolégica
como necrosis tumoral, pleomorfismo
celular, actividad mitética, celularidad,
grado de diferenciacién tumoral y cantidad
de estroma los describe como de bajo grado
o grado intermedio (Couto ez al. 2002;
Morris y Dobson 2001).

CONCLUSION

Las vacunas inactivas que utilizan coadyu-
vantes representan un riesgo latente en la
presencia de sarcomas felinos posinyeccion.
Se describe por primera vez en Colombia
la presencia de un sarcoma felino causado
por laaplicacién de una vacuna de leucemia
felina inactiva.
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Reporte de caso: tumor de células en forma de huso en un canino
(fibrosarcoma)
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RESUMEN

Este trabajo presenta y documenta el caso clinico de un canino y los hallazgos histopatolégicos
de un tumor de células en forma de huso, subcutdneo, en regién cervical con metdstasis
a regién faringo-laringo—traqueal. El paciente fue un canino macho, raza caniche, de 5
anos, llevado a la clinica veterinaria de la Universidad de los Llanos. Al examen fisico se
evidencié en porcién dorsal del cuello una masa subcutdnea, indolora, firme, de 18 x 11
cm, mucosas pilidas, ganglios retrofaringeos aumentados de tamafio y epifora bilateral.
Se realiza eutanasia y necropsia, se toman muestras de tejidos fijados en formalina buffer
al 10% que se envia al laboratorio de histopatologfa animal. Las muestras se procesaron
mediante métodos rutinarios para microscopia éptica. Cortes histolégicos de 3-4 pm de
grosor fueron coloreados con hematoxilina—eosina (H&E) y coloracién tricrémica de
Masson. En la necropsia se encontré una masa cervical dorsal aparentemente encapsulada,
de 18 x 11 cm, firme, anclada al ligamento nucal, zonas de consistencia blanda, puntos
rojos y superficie rugosa. Adicionalmente, se encontré nédulo tumoral, firme, fibroso
de 6x4 cm en regidn faringo—laringo—traqueal izquierda. En el examen microscépico
se observaron zonas de bastante celularidad arregladas en forma de fasciculos, nicleos
pleomérficos hipercromdticos con forma de huso, con 1 a 2 nucleolos y otras zonas con
menor celularidad en un estroma fibromixoide. Con la coloracién de tricrémico de Mas-
son, el 50% de las células adquiere una coloracién azul, positiva para fibras coldgenas. Se
diagnosticé un tumor de células en forma de huso maligno, clasificado como fibrosarcoma.
Palabras clave: tumor de células en forma de huso, canino, fibrosarcoma, quimioterapia,

toxicidad.

Case report: spindle cell tumor in a canine (fibrosarcoma)

ABSTRACT
This work presents and documents the clinic case of a canine and the histopathological

findings of a subcutaneous tumor (fibrosarcoma) constituted by spindle shaped cells
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in the cervical region, with metastasis to the pharyngo-laryngo-tracheal region. 5 years
old, male, caniche, canine, was taken to the Veterinary Clinic of the Universidad de los
Llanos. During the physical examination, a painless, firm, 18 x 11 cm, subcutaneous mass
was found in the dorsal region of the neck. Besides, pale mucosa, increased size of retro-
pharyngeal ganglia, and bilateral epiphora were observed. After euthanasia, the necropsy
was performed, then tissue samples were collected, fixed in 10% buffered formalin, and
sent to the animal histopathology laboratory. The samples were processed through usual
methods for optic microscopy. Histopathological sections (3-4 pm) were stained with
hematoxylin-eosin (H&E) and Masson’s trichrome stain. During the necropsy it was
found a dorsal cervical mass apparently encapsulated, with 18x11 cm of dimension,
firm, anchored to the ligament of the nape, zones with soft consistency, with red points
and rugose surface. In addition, a firm, fibrous, 6 x 4 cm tumoral nodule was found in
the pharyngo-laryngo-tracheal left region. At the microscopic examination, zones with
high cellularity organized in the form of fascicles were observed, with pleomorphic
hyperchromatic nuclei, spindle shaped, with 1 to 2 nucleoli and other zones with less
cellularity in a fibromyxoid stroma. With the staining of Masson trichrome, 50% of
the cells acquired a blue coloration, positive to the collagen fibers. The diagnosis was a
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malignant tumor with spindle shaped cells, classified as fibrosarcoma.

Keywords: Spindle cell tumor, canine, fibrosarcoma, chemotherapy, toxicity.

INTRODUCCION
Los sarcomas de tejidos blandos son
neoplasias relativamente comunes en el
perro (Heller ez al. 2005) y representan
del 14% al 17% de los tumores de piel y
tejido subcutdneo (Morris y Dobson 2001;
Stefanello ez al. 2008). Esta patologia afecta
con mayor frecuencia a perros mayores
(Bass et al. 2017), no tiene predileccién
por sexo o raza (Ferreira de la Cuesta 2003;
Mcgavin et al. 2001). Estas neoplasias
incluyen un grupo heterogéneo de tumores
malignos que tienen su origen en tejidos
blandos (Avallone ez 2/ 2021), con un
comportamiento biolégico similar, como
la invasién local y el potencial metastdsico
(Al-Dissi et al. 2009; Heller et al. 2005).
Los tumores méds comunes diagnos-
ticados histolégicamente en perros son
fibrosarcoma, tumor de vaina de nervio
periférico (schwanoma, neurofibrosar-
coma), histiocitoma fibroso maligno y
hemangjopericitoma (Avallone ez /. 2021;

Stefanello ez 2. 2008). Se originan de una
extensa variedad de tejido mesenquimal,
incluyen tejido fibroso y adiposo, muscu-
latura esquelética y lisa, tejido endotelial y
estructuras asociadas, tejido tenosinovial,
entre otros. Los sarcomas de tejidos blan-
dos son pseudoencapsulados, localmente
invasivos (Heller ez 2/ 2005).

El fibrosarcoma es una neoplasia ma-
ligna del tejido mesenquimal (Hansen
etal. 2000), es el tercer tumor maligno de
presentacién mds comun en perros (Bass
etal. 2017; Morris y Dobson 2001). Esta
enfermedad ocurre por una proliferacion
anormal y excesiva de fibroblastos; tiene
mayor predisposicién en razas grandes,
por lo que afecta tanto a perros geridtricos
como a perros jévenes (Ramos 2019). La
tasa de metdstasis es baja, en perros es del
40%. (Al-Dissi ez al. 2009; Félix y Arnas
2009; Heller et al. 2005; Miller y Ramos
2008). Se ubican en cualquier regién
del cuerpo, con mds frecuencia en piel y
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tejido subcutdneo, y en perros es habitual
encontrar estos tumores en el tronco, las
extremidades y la cabeza (Miller y Ramos
2008), es rara la presentacién en la regién
del cuello (Dewangan ez al. 2018).

A la anatomia macroscépica aparecen
como nédulos discretos, generalmente
elevados, se palpan como masas firmes y
rugosas o masas fluctuantes, blandas y de
coloracién blanquecina. La neoplasia se
caracteriza por estar pseudoencapsulada y
no ser bien circunscrita (Miller y Ramos
2008; Vascellari ez 2/ 2006). Tienen un
crecimiento rdpido, proliferativo y un
comportamiento tumoral agresivo, sin
embargo, hacen poca metdstasis (Ferreira
de la Cuesta 2003; Lemos ez al. 2013;
Ortiz Munoz 2005; Pliego ez /. 2010).

Estas neoplasias derivan del tejido
mesenquimal, se forman principalmente
por células con forma de huso (Morris y
Dobson 2001), semejando fibroblastos de
apariencia normal (Hansen ez a/. 2006)
y son proliferaciones discretas general-
mente celulares de fibroblastos dérmicos
o subcutdneos (Gaitero et 2/. 2008; Ortiz
Mufoz 2005).

Microscépicamente, el tumor se com-
pone de fasciculos de células ahusadas
interpuestas con escasa a amplia produccién
de coldgeno (Miller y Ramos 2008). Se
presenta como un tumor marcadamente
hipercelular, con moderado ntimero de
fibras coldgenas, las células tumorales son
en general fusiformes, pero pueden tener
forma estrellada (Ferreira de la Cuesta
2003; Madewell ez2/2001; Mcgavin ez al.
2001; Vascellari ez 2. 2006). El ntcleo es
redondo u oval con cromatina punteada,
prominentes bordes nucleares y nucléolos
localizados en el centro (Mcgavin ez
al. 2001). El coldgeno estd presente en
cantidad moderada y se observan dreas
focales de hemorragias (Hardisty ez al.

REPORTES DE cAsO

2007), lo mismo que muchas figuras
mitéticas. Cuando los tumores son muy
indiferenciados, pueden presentar células
gigantes o multinucleadas (Mcgavin ez
al. 2001). Los fibrosarcomas tienden a
aparecer después de una escisién incom-
pleta; unos pocos tumores de alto grado
metastatizan (Miller y Ramos 2008). En
un fibrosarcoma de tipo vacunal, es comtn
observar agregados de linfocitos, células
fusiformes y células gigantes alrededor de
la neoplasia (Ortiz Mufioz 2005; Vascellari
etal. 20006), poseen una cavitacién central
con una caracteristica asociada a las vacunas
como es paniculitis alrededor de la cavidad
central (Miller y Ramos 2008).

DESCRIPCION DEL CASO

A la clinica de Medicina Veterinaria y
Zootecnia de la Universidad de los Llanos
ingres6 un canino macho de raza caniche,
de 5 afios, 9 kg de peso y condicién corporal
3,5/5. El motivo de consulta fue una masa
en el cuello que aparecié 8 meses atrds, la
cual fue aumentando de tamano. Al examen
fisico sistémico se observé pelo opaco,
presencia de garrapatas (Rhipicephalus
sanguineus), ganglios linfdticos retrofaringeos
aumentados de tamano, epifora bilateral y
una masa ubicada en la zona cervical dorsal
de consistencia dura de 2 centimetros de
didmetro, subcutinea e indolora.

Se realiz6 una biopsia incisional, mos-
trando abundante sangrado durante la toma,
las constantes fisioldgicas estuvieron en
el rango normal, los resultados anémalos
encontrados en la hematologfa y bioquimica
sanguinea aparecen en las tablas 1 y 2,
respectivamente. Como tratamiento después
de la biopsia, se administré cefalexina a
dosis de 30 mg/kg via oral cada 12 horas
por 10 dias y ketoprofeno a dosis de 2,2
mg/kg via oral cada 12 horas por 3 dias.

200

ARIAS ET AL. REPORTE DE CASO: TUMOR DE CELULAS EN FORMA DE HUSO EN UN CANINO (FIBROSARCOMA)



REPORTES DE caso

RESULTADOS

El resultado histopatoldgico revelé una
neoplasia mesenquimal de células con forma
de huso de caracteristicas agresivas, lo que
permitid calificar la neoplasia en estadio I
(Avallone ez 4l. 2021). El tratamiento médi-
co se orientd hacia la quimioterapia porque
el propietario no accedi6 a la escisién
quirtrgica. Teniendo en cuenta que la
masa presentaba un patrén de crecimiento
rapido y agresivo, la cirugia deberia reali-
zarse con amplios mdrgenes de seguridad
y la herida quirdrgica serfa amplia, por lo
cual se decidié realizar quimioterapia con
doxorrubicinay cisplatino alternadamente.
La quimioterapia se administrd a razén de
doxorrubicina de 30 mg/m2 en 500 ml de
Lactato de Ringer a infusién durante 60
minutos, 1 gota/ 20 seg via intravenosa,
se suplementé con dcido fé6lico a dosis de
5 mg via oral cada 12 horas por 10 dias,
Compleland (vitaminas del complejo B)
a dosis de 5 ml via oral cada 24 horas
por 10 dias; como dieta se administr6
papilla compuesta de higado y espinaca,
cisplatino a dosis de 70 mg/m2 IV previa
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administracién de ondasetron a 2 mg/kg
e hidratacién intravenosa 4 horas antes y
2 horas después de los medicamentos; no
se observé evolucion satisfactoria tras la
segunda terapia, se contintia aplicacién de
doxorrubicina, previo ondasetron, por lo
cual se formulé silimarina en cdpsulas de
150 mg cada 12 horas por 10 dias.

En cuanto a paraclinicos en el control
prequimioterapia, se realizé radiografia
simple latero—lateral derecha sin evidencias
de compromiso 6seo en la zona cervical ni
estructuras adyacentes, en la cual se observé
que la masa solo involucraba tejidos blandos
con un tamano de 18 x 11 cm (figura 1).
Por consiguiente, se recomendé seguir
tratamiento quimioterapéutico y escisiéon
quirdrgica, se informé al propietario de
los riesgos posibles de este procedimiento,
quien decidié suspender el tratamiento
y no realizar la escision. Ante la falta de
respuesta del paciente al tratamiento
evidenciado en el crecimiento progresivo
y rdpido de la masa y el compromiso lo-
comotor debido al peso de esta, se decide
practicar eutanasia.

FIGURA 1. Radiografia lateral de masa cervical dorsal.

Fuente: Elaboracion propia.
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Examen post mortem y resultados de
necropsia

En cuanto a los hallazgos macroscépicos,
en la necropsia se observa masa de apro-
ximadamente 18 x 11 cm en la regién
cervical dorsal subcutdnea de consistencia
dura, que ejerce presién sobre la piel de
la regién, fistulada en la regién craneal,
aparentemente encapsulada, delimitando
los tejidos adyacentes y adherida al liga-
mento nucal con superficie rugosa, dura
al corte, con presencia de nicleos blandos
y de puntos rojos, lo cual evidencia un
proceso de neovascularizacién (figura 2a).
Se evidencié un nédulo metastdsico en la
regién faringo—laringo—traqueal, localizado
en el lado izquierdo, de 6 x 4 cm, que in-
volucraba el nervio vago, el nervio laringeo
recurrente y el hueso hioides. La masa
tumoral era de consistencia firme y dura
al corte, de aspecto fibroso, con nicleos
blandos o neovascularizacién (figura 2b).

FIGURA 2A. Masa cervical dorsal, medidas de
18 x 11 cm.
Fuente: Elaboracion propia.
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Por otra parte, respecto a los hallazgos
microscopicos, se tomaron las muestras de
tejidos pertinentes a los hallazgos encon-
trados durante la necropsia, los cuales se
fijaron en formalina buferada al 10% y se
enviaron al laboratorio de histopatologia
de la Universidad de los Llanos, donde se
embebieron en parafina mediante métodos
rutinarios para microscopia 6ptica. Poste-
riormente, se realizaron cortes histolégicos
de 3 a4 mm de grosor y se colorearon con
la tincién de hematoxilina—eosina (H&E).

De acuerdo con el sistema de French
(Avallone ez al. 2021), en el examen
histopatoldgico se observaron zonas de
bastante celularidad y otras zonas con
menor celularidad en un estroma fi-
bromixoide. Las células tenian forma
de fasciculos, con ntcleos pleomérficos
hipercromdticos con forma de huso, con 1 a
2 nucléolos. Se observé de bajaa moderada
anaplasia, anisocitosis y anisocariosis. No

FIGURA 2B. N6dulo metastasico con ndcleos
blandos.
Fuente: Elaboracion propia.
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se encontraron figuras mitdticas en 10
campos 40X, ni invasién linfovascular,
se presentaba inflamacién mononuclear y
un patrén de crecimiento expansivo, con
bajo grado de malignidad. Sin embargo,
por el comportamiento agresivo, la pro-
gresién rdpida y el nédulo metastdsico
en la regién faringo—laringo—traqueal,
se considerd que se tratara de un tumor
de caracteristicas con tendencia a grado
II. Como diagndsticos diferenciales se
incluyeron fibrosarcomas, leiomiosarcoma
y diferentes sarcomas de tejidos blandos,
entre ellos los tumores de nervios peri-
féricos malignos y sarcomas de células
fusiformes. El diagnéstico presuntivo para
la neoplasia de fibrosarcoma se hizo con
base en las distinciones morfoldgicas, como
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las células con forma de huso, el nicleo
fusiforme y el citoplasma eosinofilico sin
vesiculas perinucleares, sus células y sus
nucleos mostraron pleomorfismo celular e
infiltracién mononuclear alrededor de los
vasos sanguineos dentro de la neoplasia
(figura 3a, figura 3b, figura 3cy figura 3d).

A la histoquimica con la Tricrémica
de Masson, las fibras de coldgeno tipo
I en mds de un 50% se tifieron de azul,
con resultado positivo para estas fibras
(figura 4a, figura 4b, figura 4c y figura 4d);
las estructuras citopldsmicas, queratina,
fibras musculares y fibras intercelulares
se tifieron de rojo y los nucleos, de negro
o de purpura (figura 5a, figura 5b, figura
5c y figura 5d) (Cdrcamo er al. 2010),

por lo que se clasificé como fibrosarcoma.

FIGURA 3. A. Fibrosarcoma con tincion de H-E, 4x. B. Células fusiformes, nicleos alargados,
hipercrométicas, H-E, 40x. C. Infiltrado mononuclear perivascular dentro del tumor. D. Necrosis
muscular, hipereosinofilia y picnosis nuclear, H—E, 40x.

Fuente: Elaboracién propia.
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FIGURA 4. A. Fibrosarcoma, H-E, 10x células fusiformes en diferentes direcciones. B. Nicleos
hipercrométicos, hematoxilina eosina, 40x. C y D. Fibrosarcoma, coldgeno marca de azul, nicleos
color violeta, TM, 40x.

Fuente: Elaboracion propia.

FIGURA 5. A. Fibrosarcoma, TM, 10x, nidos de fibroblastos en diferentes direcciones. B, C y D.
Depésitos de colageno que tifien fuertemente de azul, nicleos color violeta 40x y 10x.
Fuente: Elaboracion propia.
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TABLA 1. Resultados de biometria hematica del paciente

Parametro 7de octubre 27 de noviembre Unidades Intervalo referencia
Rto. Leucocitos 16,2 26 X 10°X mm? 6,0- 17
Rto. Eritrocitos 6,3 5,2 X 103X mm? 6,4-178
Hematocrito 43 35 % 37-54
V.C.M. 68 67 fl 62-74
Rto. Plaguetas 410 214 X10° mm3 160-430
Neutréfilos 79 69 % 60-77
Linfocitos 15 30 % 13-27
Eosindfilos 4 - % 2-10
Baséfilos - - % 2-10
Monocitos 2 1 % 3-10

# Neutrofilos 12,798 17,940 X10° mm? 3,0-11,5
# Linfocitos 2,430 7,800 X10° mm? 1,0-4,8
# Eosindfilos 0,648 - X10° mm? 0,1-1,25
# Basofilos - - X108 mm? <0,1

# Monocitos 0,324 0,260 X10° mm? 0,15-0,130

Fuente: Mayer y Harvey 2000.

TABLA 2. Resultado de quimica sanguinea del paciente

Parametro Resultado Intervalo referencia
Proteinas totales 7,0 g/dI 54-71
Albdmina 3,9 g/dl 2,5-3,6
Globulina 3,1 g/dl 2,4-4,0

BUN 29 mg/d| 7-25

Creatinina 1,4 mg/dl 0,5-1,4
AST 62 Ul/L 16-43
ALT 70 UI/L 15-58
Bilirrubinas totales 0,9 mg/dl 0,1-0,3

Fuente: Mayer y Harvey 2000.
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DISCUSION

De acuerdo con los resultados del paci-
ente, en los que se presentan alteraciones
a nivel hematolégico que muestran una
leucocitosis neutrofilica, eosinofilia y anemia
normocitica, el diagnéstico se orienta hacia
el sindrome paraneopldsico (SNP) asociado
a un fibrosarcoma (Cereceda 2007; Roa
2020). Este SNP en los pacientes trae consigo
multiples signos y anormalidades inespeci-
ficas a nivel hematoldgico. La leucocitosis
neutrofilica estd relacionada con citocinas
y factores de crecimiento hematopoyético
como el factor estimulante de colonias de
granulocitos y macréfagos liberados por
células neoplésicas, que generan un aumento
en la produccién de neutréfilos desde la
médula, asi como la eosinofilia causada por
la liberacién de las células tumorales de
citocinas como el TNF-a, IL-1, IL-6 e IL-5
que estimulan el aumento en su produccién
y la trombocitopenia correlacionada con la
formacién de anticuerpos antiplaquetarios o
reactividad cruzada de antigenos plaquetarios
y antigenos tumorales (Silva Camboim
2015). Aunque en el paciente en estudio no
se evidencia trombocitopenia, si se presenta
una anemia normocitica normocrémica
relacionada con enfermedad neopldsica, la
cual se puede asociar a diferentes factores
de procesos crénicos que se presentan
durante el SPN, como la disminucién de
la reutilizacién del hierro y la hipoplasia
eritroide en la médula ésea, debido a la
liberacién excesiva de citocinas como el
factor de necrosis tumoral alfa, las IL1,
IL6, IL10 y el interfer6n gamma, que son
producto del incremento de la actividad
fagocitica de los macréfagos o por el
proceso neopldsico (Ochoa ez al. 2019).
En algunos pacientes se presenta caquexia
y anorexia (Cereceda 2007), aunque en el
caso de estudio la condicién corporal del

paciente era de 3,5/5.
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En el presente estudio se asocia cambios
en la quimica sanguinea con el fibrosarcoma
y con enfermedades hepdticas en el paciente,
pero no se descarta antecedentes de traumas
que predisponen la formacién dela neoplasia,
como reportan autores acerca del desarrollo
ripido de tumores en zonas de traumatismos
previos (Montalvo eza/. 2020). En el paciente
se encontraron niveles séricos elevados de
aspartato aminotransferasa (AST) y alanina
aminotransferasa (ALT) (tabla 2), y pudo
haber un aumento en la actividad de la
ALT debido al uso de corticosteroides en
el paciente (Latimer ez /. 2003). La AST
es una enzima tanto mitocondrial como
citosdlica, los niveles de AST aumentan
séricamente cuando hay una lesién celular
muy severa (necrosis) donde se presenta
liberacién de las enzimas mitocondriales
y citosdlicas para realizar la auto digestién
enzimdtica de la célula necrosada. La AST
no es especifica del higado, se encuentra
en otros tejidos, el aumento de la actividad
de AST sérica usualmente se asocia con
dafio muscular, lo cual se evidencia en el
paciente con los cambios observados en la
musculatura esquelética de la regién cervical
que presentaba hipereosinofilia y picnosis
nuclear, indicativos de necrosis muscular
(figura 1d). Los niveles elevados de albimina
plasmdtica probablemente se deben a la
deshidratacion del paciente (Ogilvie 2008),
y lahiperbilirrubinemia y niveles elevados de
ALT en el paciente pueden ser ocasionados
por enfermedades hepatobiliares (Willard y
Tvedten 2004), informacién corroborada
histopatolégicamente como la hepatitis
mononuclear portal, esteatosis severa y
cambios sugestivos de necrosis hepdtica con
las figuras de sufrimiento celular: picnosis,
cariorrexis, cariolisis, en concordancia con
lo reportado por (Willard y Tvedten 2004).

Entre los diagnésticos diferenciales se
incluyeron fibrosarcomas, leiomiosarcoma
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y diferentes sarcomas de tejidos blandos,
como los tumores de nervios periféricos
malignos. En el presente caso, la apariencia
macroscopica de la masa concuerda con lo
reportado por Wentz ez al. (2020), quienes
caracterizaban a los fibrosarcomas por ser
masas cutdneas, demarcadas, con nédulos
firmes a duros y con dreas focales de
ulceracioén superficial; de igual forma, otros
autores afirman que, macroscépicamente,
el fibrosarcoma se caracteriza por ser una
masa dnica y unilateral, firme, de color
blanco, gris o rosa, con una superficie
lisa y sésil que rara vez se ulcera (Casaro
et al. 2020), una descripcién similar a la
masa de consistencia firme en la regién
cervical dorsal subcutdnea del paciente.
Asimismo, se realizé histopatologia de
la masa y la descripcién histopatolégica
de la neoplasia podria corresponder a un
fibrosarcoma, lo que se confirm¢é mediante
la histoquimica con la Tricrémica de
Masson (Carneiro ez al. 2020).

El tratamiento de eleccién en los
fibrosarcomas es la recesién quirdrgica
amplia o compartimental en sus estadios
iniciales, segtin la ubicacién y el compromiso
de los tejidos adyacentes (Davis y Kane
2020). Desafortunadamente, por decision
del propietario, este procedimiento no
fue realizado en el canino de estudio;
la reseccién quirdrgica era la solucién
ideal cuando la masa presentaba 2 cm de
didmetro, lo cual coincide con lo reportado
por Ogilvie (2008), quien afirma que los
fibrosarcomas se deben tratar cuando son
pequefios y por Hillewaere ez a/. (2010),
quien reporta que la reseccién quirdrgica es
el tratamiento de eleccién para el sarcoma.

A continuacion, se inicia con la quimio-
terapia convencional con doxorrubicina
como tratamiento de primera linea (Davis
y Kane 2020). En el presente estudio, se
usé la quimioterapia como primera opcién
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terapéutica, a través de la administracion
de dos farmacos citotdxicos: doxorrubicina
y cisplatino; en el control médico y para-
clinico antes de la tercera administracion
de la quimioterapia, se observa que la
masa habia crecido abruptamente, y no
fue posible manejar la reseccién quirtr-
gica por la etapa, agresividad y decision
del propietario de realizar eutanasia. Sin
embargo, cabe mencionar que algunos
autores reportan que la terapéutica debe
ser conjunta: cirugfa, para obtener unos
madrgenes libres de células tumorales,
radioterapia y quimioterapia (Ramos y
Washington 2019), de manera que también
puede usarse cirugfa, electroquimioterapia
y quimioterapia convencional de forma
simultdnea, lo que brinda més opciones
terapéuticas a los pacientes (Nemec 2020).

El cisplatino se puede usar solo y en
combinacidn, este firmaco causa un alto
porcentaje de nefrotoxicidad y es emetdgeno,
por estas razones actualmente su uso va en
disminucién. Por su parte, la doxorrubi-
cina, usada de manera individual, retrasa
la metdstasis, aunque se limita por su alta
toxicidad gastrointestinal y principalmente
cardiaca. Con el uso combinado, se busca
aumentar el efecto antineopldsico y reducir la
toxicidad, ya que se disminuyen las dosis. Se
ha reportado supervivencia en los pacientes
de hasta 1 ano y las muertes asociadas con
el tratamiento son del 10% (Ortiz 2020).

Cabe destacar que el fibrosarcoma es muy
invasivo, por consiguiente el tratamiento
quirtirgico no permite un amplio margen
de escision, su manifestacion clinica suele
ser tardia, lo que complica el tratamiento,
como ocurrié en el presente caso (Carneiro
et al. 2020). A los fibrosarcomas se les debe
dar un enfoque tripartito: quimioterapia,
radioterapia y cirugfa, sin embargo, cuando
se obtienen mdrgenes limpios después
de la cirugfa, la recidiva es probable y, si
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transcurte el tiempo suficiente, hasta un 30%
desarrollard metdstasis (Ogilvie 2008). En
la actualidad no existe ningtin tratamiento
realmente satisfactorio para estos tumores
(Hirschberger 2008).

Por otra parte, se debe mencionar la qui-
mioterapia metronémica, yaque estadisminuye
los efectos colaterales de los quimiostdticos,
actdia por inhibicién de la angiogénesis y la
modulacién inmune antitumoral, lo que
la hace muy util, sobre todo en pacientes
geridtricos y de estadios avanzados del cincer,
al disminuir la toxicidad de las dosis y los
efectos colaterales (Garcfa 2019).

Los fidrmacos vincristina, metotrexato
y ciclofosfamida parecen no tener ninguna
eficacia en el tratamiento del fibrosarcoma
(Prieto e al. 1999), por el contrario, los
firmacos mds efectivos utilizados para
la quimioterapia contra sarcomas son la
combinacién de cisplatino y doxorrubicina
con una toxicidad aceptable (Hillewaere
et al. 2010). La cisplatina, como agente
antineopldsico, ha sido utilizada en el control
de carcinomas primarios y secundarios,
particularmente en carcinomas de la cabeza,
cuello, vejiga urinaria y préstata, tumores
testiculares y mesoteliomas (Calpa ez 4.
2010). Existen estudios en humanos con
sarcoma recurrente abdominopélvico a los
que se les practicé reseccién quirtrgica
acompanada de quimioterapia intraperito-
neal de doxorrubicina sola 0 en combinacién
con cisplatino con una supervivencia
media de 20 meses y en los que no hubo
respuesta al tratamiento (Martinez ez 4l.
2008), lo que similarmente ocurrié con el
fibrosarcoma del canino de estudio, el cual
no tuvo respuesta satisfactoria a la adminis-
tracién de las tres dosis de la asociacion de
quimioterapéuticos como doxorrubicinay
cisplatino (Hillewaere 2010). Otro estudio
en humanos con sarcomas de diferente
origen dio como resultado una supervivencia
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media del grupo de 13 meses (Calderillo ez
al. 2009). Sin embargo, se ha demostrado
en modelos preclinicos que la actividad
de la doxorrubicina se ve reforzada por la
adicién de cisplatino (Hillewaere 2010).

La terapéutica del fibrosarcoma puede
variar; si es bien diferenciado, se indica la
escision local amplia. Por el contrario, el
fibrosarcoma poco diferenciado requiere
de una cirugia radical. Esta se puede im-
plementar junto con la radioterapia para
evitar recidivas posoperatorias; ademds, la
quimioterapia adjunta es importante con
el fin de evitar metastasis. La doxorrubicina
se ha reportado en varios estudios como
medicamento bdsico en el protocolo qui-
mioterapéutico, pero cabe resaltar que estd
contraindicada en caninos con arritmias o
disfuncionalidad miocdrdica (Pérez 2015).

En el estudio se usé la doxorrubicina,
un firmaco cldsico en el tratamiento de
neoplasias, sobre todo en las de recurren-
cia y refractarios a otros citostdticos. Su
eficacia se debe a su accién sobre el ADN,
induciendo apoptosis y generacién de
radicales libres durante su metabolismo
(Mendonga et /. 2020).

Los fdrmacos utilizados en el estudio
forman parte de los antineopldsicos mds
usados en medicina veterinaria; el cisplatino
se clasifica como un quelante, ejerce su acti-
vidad méxima durante la replicacién celular,
cuando parte del DNA no estd apareado y
es mds susceptible a la alquilacién; por otra
parte, la doxorrubicina es un antibidtico
reclutador al inicio del tratamiento, permite
el reingreso de las células quiescentes al ciclo,
que luego serdn sensibles a los antitumorales
empleados. La principal contraindicacion
del uso combinado de estos citot6xicos es
nefrotoxicidad y cistitis hemorrdgica; el
cisplatino causa toxicidad aguda, activa el
sistema renina—angjotensina, lo que demanda
una disminucién del flujo renal y de la
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tasa de filtracién glomerular, induciendo
necrosis tubular. Las medidas atenuantes
de estos efectos consisten en hidratacién
previa, durante y después de la adminis-
tracién, cuando se utiliza el cisplatino. En
cuanto a la doxorrubicina, las reacciones de
hipersensibilidad pueden originar un choque
histaminico en el momento de la inyeccién,
como consecuencia de la desgranulacion
de baséfilos, caracterizada por salivacién,
nduseas, temblores e hiperemia cutdnea; la
profilaxis consiste en la premedicacién con
antihistaminicos (Guillermo y Carlos 1999).

Aggarwal ez al. (2009) reportaron que
se debe considerar una disminucién del
50% de la dosis inicial de doxorrubicina
cuando hay un incremento considerable
de bilirrubinas, por encima de 1,2 mg/
ml. Pese a que el canino presentaba un
incremento de las bilirrubinas de 0,9
mg/dl, con el valor de referencia méximo
aceptado de 0,3 mg/dl, lo oportuno ha-
bria sido no administrar la dosis total del
quimioterapéutico, sino disminuirla de
manera proporcional, teniendo en cuenta
principalmente su riesgo hepatotéxico .

En cuanto al uso del cisplatino, la prin-
cipal recomendacién es que se encuentra
contraindicado en pacientes que presenten
signos de falla renal; la administracién se
debe realizar con precaucion en problemas
renales (Aggarwal 2009; Calpa ez 4/. 2010).
No obstante, para disminuir este efecto
toxico en el paciente de estudio, se hizo
previa hidratacién e induccién de diuresis
(Daleck 2010).

Daleck (2010) reporté que la admi-
nistracion de cisplatina, principalmente
en periodos prolongados, puede provocar
mielosupresion moderada o severa, que se
manifiesta mediante leucopenia, anemia y
trombocitopenia, lo cual coincide con la
anemia y la trombocitopenia referenciada
en la tabla 1, si bien cabe aclarar que la
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administracién de este citostdtico no fue
por un tiempo prolongado.

CONCLUSION

La morfologia, tanto macroscépica como
microscdpica, corresponde a un sarcoma de
tejidos blandos, aunque unos pocos tumores
generan metdstasis. Sin embargo, por el
comportamiento agresivo, la progresion
ripiday el nédulo metastdsico en la region
faringo—laringo—traqueal, se considera como
un fibrosarcoma que muestra caracteristicas
con tendencia a grado II.
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ejemplo, jpg 0 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 espafol (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 investigacion) 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 espafiol (o portugués)
y uno en inglés, de no més de 250 palabras. El resumen debe
registrar brevemente todas las partes del documento: los propésitos
del estudio o investigacién, materiales y métodos (seleccién 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 mds novedosos y relevantes del estudio.
Las palabras clave (mdximo cuatro) 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 kA0, el cual abarca terminologia de la agricultura,
silvicultura, pesca, medioambiente y temas afines htep://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 ningin 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 experimentacion

INSTRUCCIONES PARA LOS AUTORES

con animales al cual fue sometida la investigacién antes de su
ejecucién. Indicar nombre del comité de ética, fecha, numero
de acta de aprobacién.

Resultados y discusiéon

En esta seccién se deben describir los resultados en orden 16gico
y de manera objetiva y secuencial, apoydndose en las tablas y
figuras. Este apartado puede también incluir subtitulos y no
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 introduccidn 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
investigacion, es decir, aquellos que constituyan un aporte sig-
nificativo para el avance del campo temético explorado, ademds
de considerar un direccionamiento sobre futuras investigaciones.
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 Investigacion en Ciencias
Naturales [Ntmero de proyecto- Acta].
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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.html

Articulo de revista o informaci6én publicada éinicamente 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 mas.

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

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

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

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

¢ Cada tabla debe haber sido referenciada en el texto.

¢ 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, O, [, A.

*  En caso de fotografias o mapas (originales o escaneados) estos
deben enviarse en archivos independientes, en formato tiff o
jpg con un minimo de 600 dpi de resolucién y adicionalmente
dentro de un archivo MS-Word® en el que se incluya su titulo
(corto y explicativo) en la parte inferior.

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

- Losautores aceptardn la normatividad colombiana, as{ 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 ast 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 o encontramos).

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

*  Engeneral, se recomienda evitar el uso del gerundio. Recurra
a esta forma verbal solo para indicar dos acciones simulténeas;
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.

* Lassiglas 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 maytscula: 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%.

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

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

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

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



http://www.scientificstyleandformat.org/Tools/SSF-Citation-Quick-Guide.html
http://www.scientificstyleandformat.org/Tools/SSF-Citation-Quick-Guide.html
http://www.netlibrary.com
http://www.netlibrary.com
https://doi.org/10.1080/03079457.2010.510500
http://www.zxlei.cn/science/isi/M_abrvjt.html
http://www.jbc.org/cgi/reprint/279/46/47564
https://bit.ly/3n5W8Qp
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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 inclusion 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 eliminacién 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 investigacion, 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 conservaré la confidencialidad total
del contenido del manuscrito y no deber4 transferir la respon-
sabilidad asignada a un tercero (coinvestigador, estudiante de
posgrado u otros). Si durante el periodo de revision el evaluador
considera que tiene algtin impedimento de tipo ético o conflicto
de intereses deberd suspender la evaluacién y asi comunicarlo al
Comité Editorial.

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 utilizardn 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 rechazard de inmediato cualquier manuscrito que haya
sido identificado como involucrado en algin 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 practicas editoriales descritas en esta declaracion. 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.

INSTRUCCIONES PARA LOS AUTORES

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

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 busqueda 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
asignacién 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 pedagdgica 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 drea 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:

¢ 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 metodolégica: 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
deberan 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.

Los formatos para realizar la revisién académica de articulos se
pueden descargar en los siguientes enlaces:

Formato de datos personales evaluadores

Formato evaluacién articulo de investigacién

Formato evaluacién articulo de revisién

Formato evaluacién reporte de caso

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

216


https://docs.google.com/document/d/1rlyLelUJkvspb_kDg5dzBmCCOpKQukZn/edit
https://docs.google.com/document/d/1KHrFdfMJklOolEzUj5Aj5hH8RPgJW7mb/edit?usp=sharing&ouid=101166927995724622763&rtpof=true&sd=true
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https://docs.google.com/document/d/1UPaRH2aw2WRANGGPd1i23vI5vnikFRNp/edit
file:https://docs.google.com/document/d/1PE8Am9JEASzyYUUxdDcprnFNpVNpm_qE/edit

INSTRUCTIONS FOR AUTHORS

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 podran 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 monogrifico) 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 pdgina web), lo cual puede producir intercambios inte-
resantes y aumentar las citas de la obra publicada. (Véase Que es
el acceso abierto- UNESCO).

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.
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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
Veterinaria 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 autorizacion para Publicacién” que deberdn firmar
todos los autores.

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 propdsito 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:
https://unal.edu.co/tratamiento-de-datos-personales.html
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https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
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INSTRUCTIONS FOR AUTHORS

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 “Authors Declaration 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 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. 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) 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://revistas.unal.
edu.co/index.php/remevez/index.

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:
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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 four) are terms for indexation of the article
on databases and Internet search engines. They shall identify the
article contents and. Key words shall be placed after the summary
in each language. To select the key words it is recommended to
consult the descriptors of the agricultural thesaurus AGrovoc of
the rao (https://www.fao.org/agrovoc/es) 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 not 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 com-
parison of the observed data against published relevant literature
with an interpretation of the similarities and differences found.
It will focus on the interpretation of the experimental findings
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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.
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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
enderego 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 se¢oes 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 conclusdes principais. Deverdo destacar-se as observagoes ¢
aspectos mais novos e relevantes do estudo.

As palavras-chave (mdximo quatro) sdo termos para indexagio
do artigo nas bases de dados ¢ os termos de busca de Internet.
Estas devem identificar o contetido do artigo e devem colocar-se
depois do resumo em seu correspondente idioma. Para selecionar
as palavras-chave do documento, sugere-se consultar 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 Sadde https://decs.bvsalud.org/E/
h om (‘pﬂg(‘f. hrn1 € h [[L)h://\\'\\'\v. n (,bl . ﬂ] m.ni h .g(\\'/ n}CSh . EStaS
ferramentas permitem selecionar as palavras-chave adequadas
para que o artigo seja difundido de forma mais efetiva na Internet.

Introdugio

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 introdugao nao deve incluir dados ou
conclusées do trabalho que se estd submetendo.

Materiais e métodos

Nesta seio 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 secio de materiais ¢ métodos deve incluir a declaracio 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, nimero do certificado de aprovagao.

Resultados e discussio

Nesta secdo 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 ndo deve discutir
os dados apresentados.

A discussio deve ser uma sintese da confrontagio dos dados obtidos
no estudo com relagio a 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 apresentagdo.

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
questoes fora da investigagao 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 imbito da pesquisa que motivou a produgio 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, yyyyl.

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, associacoes 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 continuagio: dentro do
texto se usard o sistema “autor(es) ano” se for um ou dois autores:
(Jiménez 2009), (Pineda e Rodriguez 2010); se a publicago citada
tiver trés ou mais autores, cita-se o sobrenome do primeiro autor
acompanhado da expressdo latina et al.: (Bernard et dl. 2003).
Se forem citadas vdrias referéncias seguidas, deverio organizar-se
em ordem alfabética, separadas por ponto e virgula (;) exemplo:
(Hiinsel e Gretel 1990; Hergé et al. 1983). Se o autor ou autores
sdo citados diretamente no texto utiliza-se a mesma notagio com
o0 ano entre parénteses: Exemplo: Wagner (1982) encontrou que
a4gua é vida, enquanto que Vivaldi e Pergolessi (1988) afirmam
o contrério. As referéncias bibliograficas completas devem ir ao
final do artigo em ordem alfabética de autores; se na lista de
referéncias sio citadas vdrias publicagoes do mesmo autor ou
autores listam-se em ordem cronolégica 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 contribui¢oes que ndo preencham as normas de estilo biblio-
grafico serdo devolvidas sem serem consideradas para avaliagao. O
uso de outras fontes de informagio como teses, pés-graduagio ou
memérias de eventos nio ¢ recomendado. Os autores sao encorajados
a usar como fonte de consulta os documentos que estao 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/SSE-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.

e Artigo de revista

Hepworth PJ, Nefedov AV, Muchnik IB, Morgan KL. 2010.
Early warning for hock burn in broiler flocks. Avian Pathology
39:405-409. Doi: 10.1080/03079457.2010.510500.

Nota: devem ser registradas as iniciais de todos os nomes dos
autores. Pard abreviaturas nome revistas:
heep://www.efm.leeds.ac.uk/~mark/ISTabbr/

*  Artigo de revista ou informagao publicada electrénica
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 néo seja declarada, presume-se que sejam o resultado
do trabalho que estd sendo publicado.

Figuras

- Osgréficos devem ser feitos em apenas uma cor com proporgoes
de preto para as variagoes das colunas. As linhas das curvas
devem ser na cor preta, pontilhadas ou continuas usando as
seguintes convengoes: A, I, @, ¢,0, O, [, 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
ntmeros aribicos 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 informagdo, caso a
fonte nao seja declarada, presume-se que sejam o resultado
do trabalho que estd sendo publicado.

Nomenclatura

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

INSTRUGOES AOS AUTORES

- Os autores aceitario as normas colombianas, bem como a
vigente pelo International Code of Botanical Nomenclature, o
International Code of Nomenclature of Bacteria, e o International
Code of Zoological Nomenclature.

- 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 serdo 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, ¢ o presente para
a discussao.

*  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 expressoes em idioma estrangeiro.

*  Ossignificado 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 ndo tém forma plural; esta é 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: hteps://bit.ly/3n5W8Qp

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

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

*  Abarra obliqua (/) é um sinal linguistico que entre seus usos
significa “por”: trés caes/gaiola, 4 pastilhas/dia, 2 I/recipiente,
10 frutos/galho. Um dos seus usos nao linguisticos é 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 (-) ¢ indicar a multi-
plicacdo de duas quantidades, caso no qual se coloca separado
delas e a meia altura: 6 - 3 =18; 2+ (x +y) = 30.

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

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

CONSIDERACOES ETICAS

Autoria. Considera-se autor aquela pessoa que tenha realizado
uma contribuigio direta e substancial no contetido do manuscrito.
Esta contribuicao deve incluir sua participagio em aspectos como
a concepgio do ensaio e do desenho experimental, a obtengio dos
dados de campo, a andlise dos dados e a interpretagio dos resul-
tados, a aplicagao do modelo estatistico apropriado, a redagio do
manuscrito e a pesquisa bibliografica associada, validacio, redagao,
revisio e edi¢io de dados. Cada autor deverd estar em capacidade
de explicar sua participacao 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 inclusao de autores honordrios (contribuigio
autoral imprépria) ¢ considerado um comportamento néo ético.
Aprovagio 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 publicacio 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 aceitardo 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 contetido do
manuscrito e ndo 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 AVALIACAO ACADEMICA:

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

Em uma primeira instincia, os manuscritos submetidos serao
revisados pelo editor da revista para determinar se o 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
avaliagdo 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 aprovagio,
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 corregio de
sua forma ou contetdo.
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Os critérios considerados durante a avaliagio serao:

*  Conformidade com as regras de estilo do jornal

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

*  Originalidade, novidade, relevancia 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: concordincia entre a defini¢ao do
problema, os objetivos, os resultados e as interpretagées.

*  Claridade conceitual: correspondéncia entre termos cientificos
ou técnicos utilizados na finalidade tem4tica.

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

ndo forem aceitas pelos autores deverdo ter um suporte adequado e

enviadas em documento anexo ao manuscrito corrigido indicando

a pdgina 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 publicacio.

Os formatos para realizar a revisio académica de artigos podem

ser baixados nos seguintes links:

Formato dos dados pessoais dos avaliadores

F(H'l“(lr() (‘t‘ ﬂ\'ll]ill(\,{l() (I(\ A]Tig() (‘t PfS(]\liSil

Formato de avalia

o do artigo de revisao
Formato de avaliagao de reporte de caso

Etica no processo de publicagio

Os Editores comprometem-se a identificar e prevenir a publicagio
de artigos nos quais tenha ocorrido md conduta de pesquisa. Seria
considerado falta de ética grave se o editor autorizasse a publicagio
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 mé conduta cientifica, reportando a evidéncia
correspondente aos autores. Em qualquer caso, o autor deve ter
a oportunidade de responder a qualquer reclamagéo.

Os Editores da revista zelardo pelo cumprimento das boas praticas
editoriais descritas nesta declarago. E um compromisso institu-
cional que envolve nao s6 a prépria revista, mas também o nome e
prestigio da “Universidade Nacional da Colémbia” como editora.
Quando necessdrio, os Editores publicardo corregoes, esclareci-
mentos, retratagdes e desculpas.

DIREITOS AUTORAIS:

Os autores que possuem publicagdes 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 publicagio
e garantirdo  revista o direito de primeira publicacio 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¢ao da versao 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 estao autorizados e recomendados a divulgar seus
trabalhos pela Internet (ex: em arquivos telemdticos institu-

5]


https://docs.google.com/document/d/1rlyLelUJkvspb_kDg5dzBmCCOpKQukZn/edit
https://docs.google.com/document/d/1rlyLelUJkvspb_kDg5dzBmCCOpKQukZn/edit
https://docs.google.com/document/d/1KHrFdfMJklOolEzUj5Aj5hH8RPgJW7mb/edit?rtpof=true
https://docs.google.com/document/d/1og-rw4Bl1yJF8Q0IM6NMx_5Fx4ys-XNb/edit
https://docs.google.com/document/d/1UPaRH2aw2WRANGGPd1i23vI5vnikFRNp/edit
https://docs.google.com/document/d/1PE8Am9JEASzyYUUxdDcprnFNpVNpm_qE/edit

Rev Med Vet Zoot. 69(2), MAYO-AGOSTO 2022: 222-226

cionais ou em seu site), o que pode levar a trocas interessantes
e aumentar as citagdes dos trabalhos publicados. (Veja O
acesso aberto- UNESCO).

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
do manuscrito com base na informagao obtida e processada
na pesquisa, relato de caso, etc.
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