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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 antigiedad. 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 relacion 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 revision 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, segtin el tipo de material, por pares académicos externos 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 pares académicos externos deben emitir un concepto de aprobacién,
modificacién o reprobacién 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
podrin 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 légico.

. Coherencia metodolégica: 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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Aplicaciones y perspectivas del monitoreo
de la salud intestinal en avicultura

La integridad intestinal es crucial para la salud, el bienestar y el desempefio productivo
de los animales. La avicultura es un sistema de produccién de proteina de origen animal
sostenible y sus altos estdndares de eficiencia exigen un monitoreo constante de la
salud intestinal como una herramienta clave para la toma de decisiones oportunas a
nivel de campo.

La produccién avicola ha demostrado un crecimiento considerable a nivel mundial
desde 1970. En 2021, la industria avicola colombiana produjo 1,7 millones de toneladas
de carne de pollo y 17 millones de unidades de huevos, para un crecimiento del 4,4%.
El consumo per cépita también se incrementé respecto a 2020, ubicdndose en 2021
en 35,1 kg de pollo y 334 huevos al ano, aportando el 30% del PIB agropecuario
colombiano (Fenavi, 2022). Estas cifras posicionan a la carne de pollo y al huevo
como las principales fuentes de proteina consumidas por los colombianos y resaltan
su importancia para la seguridad alimentaria y la economia del pais.

La situacién econdmica y sociopolitica global pospandemia ha llevado a un
incremento histérico en los precios de los suministros y la energfa, lo cual refuerza
la necesidad de producir alimentos de manera eficiente y sostenible. En la industria
avicola, el alimento es el mayor componente del total de costo de produccién, lo que
lleva a buscar la mejor eficiencia nutricional posible.

El término salud intestinal atin no estd completamente definido a pesar de ser foco
de investigacién en la Gltima década. Recientemente se han propuesto seis dominios
principales de funcionalidad del tracto gastrointestinal, los cuales incluyen: la dieta, la
estructura y funcién de la barrera intestinal, la interaccién del huésped con la micro-
biota, la digestion y la absorcién de nutrientes, el estado inmunolégico y la funcién
motora y neuroendocrina. Estos componentes estdn vinculados entre si a través de
una variedad de mecanismos fisiol6gicos complejos.

En la pérdida de la funcién intestinal estdn involucrados tres mecanismos dife-
rentes pero interconectados: la disbiosis, la permeabilidad de la barrera mucosa y
la inflamacién. La identificacién de estos componentes y el desarrollo de posibles
biomarcadores serd esencial para facilitar estudios sobre la patogénesis de las afecciones
entéricas, monitorear el estado de salud intestinal bajo condiciones de campo y ayudar
al desarrollo de estrategias de prevencién pronta y oportuna que puedan reducir la
necesidad de antibi6ticos usados en forma terapéutica.

Diversas investigaciones han postulado varios biomarcadores con sus ventajas y
desventajas. Un buen biomarcador debe ser sensible, predictivo, confiable y especifico.
La mayoria de los marcadores mds confiables que se encuentran disponibles actualmente
requieren de una muestra invasiva, lo que implica el sacrificio del animal; estos son:
la medicién de pardmetros de morfologia intestinal, la regulacién de genes relacio-
nados con la mucosa (proteinas de unidn estrecha, receptores inmunes, citoquinas
de respuesta inmune innata y adaptativa, péptidos de restauracién celular, radicales
libres de oxigeno y enzimas), proteinas de fase aguda y metabolitos o componentes
bacterianos en higado. No obstante, también existen marcadores no invasivos que se
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evalian en materia fecal, relacionados principalmente con la microbiota, sus productos
metabdlicos o proteinas a través de tecnologfas dmicas o de ELISA.

A pesar de todo lo anterior, son muchos los retos y desafios que se presentan al
momento de escoger el marcador indicado, dénde y cudndo utilizarlo e identificar si
realmente es predictivo de salud. Igualmente, en diversas regiones del mundo, hay varios
desafios para poder llevar estas estrategias de un nivel individual a uno poblacional
y del laboratorio al campo. El desarrollo y la validacién de las técnicas, la ausencia
de reactivos, las limitaciones tecnolégicas, la poca disponibilidad de informacién en
relacién con los rangos de referencia y las diferencias en los modelos y metodologias
hacen dificil extrapolar los hallazgos a diferentes sistemas productivos y realizar com-
paraciones significativas.

Debido a la complejidad de las interacciones entre los componentes claves de la
funcionalidad gastrointestinal, es claro que no existe un biomarcador tinico y/o universal
para evaluar la salud intestinal y se necesitan biomarcadores que puedan ser detectados
facilmente en fluidos bioldgicos o excretas para una evaluacién rdpida y temprana a
nivel de granja. La mejor opcién podria ser utilizar un panel o combinacién de multi-
ples marcadores que incluya uno de cada 4rea o dominio, teniendo una aproximacién
holistica desde diferentes técnicas y relaciondndolo con indicadores de desempeno,
salud y bienestar. A mediano y largo plazo, el desarrollo tecnolégico de las ciencias
émicas asociado al aprendizaje automdtico y al desarrollo de algoritmos especificos
para el monitoreo continuo de la salud intestinal serdn herramientas poderosas.

En los préximos afos, la medicién de rutina de la salud intestinal en granja deberd
ser posible mediante el uso de herramientas rdpidas, sencillas y costoefectivas para
predecir el rendimiento productivo y asegurar la salud y el bienestar animal.

Diana Marcela Alvarez Mira

MYV. MSc. Profesora Medicina Aviar
Coordinadora Laboratorio de Patologia Aviar
Facultad de Medicina Veterinaria y de Zootecnia
Universidad Nacional de Colombia
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Supervivencia observada en tres familias de tilapia del Nilo
(Oreochromis niloticus) infectadas con Streptococcus agalactiae

C. O. Sidnchez Roncancio'™* ™, R. T. Fonseca de Freitas’

Recibido: 15/06/2021. Aprobado: 02/01/2022

RESUMEN

La estreptococosis es una de las principales enfermedades en los peces de agua dulce
que causa altas tasas de mortalidad. El objetivo de este estudio fue evaluar la respuesta
en la supervivencia a la infeccién por Streprococcus agalactiae en tres familias de tilapia.
El experimento se llevé a cabo en el Laboratorio de Enfermedades de los Peces de la
Universidad Federal de Lavras. Se utilizaron peces con un peso de 93,7 + 5,4 g de tres
familias diferentes (FA, FB y FC). Se utilizaron 36 peces en cada unidad experimental,
inoculados intraperitonealmente con 10’ UFC/mL de Streprococcus agalactiae por peces
y un grupo control por familia con 9 peces con 1 mL de caldo BHI (Infusién Cerebro
Corazén) evaluados durante 15 dfas. No hubo mortalidad del grupo control. Se observé
la presencia de exoftalmia, coloracién oscura en todo el cuerpo, letargo y dilatacién abdo-
minal antes de la muerte en las tres familias evaluadas expuestas al patégeno. El estimador
no paramétrico de Kaplan-Meier se utilizé para observar las curvas de supervivencia.
Durante los 15 dias del desafio, el tiempo promedio de supervivencia de un individuo
en las familias FA, FB y FC fue de 9,4; 6,90 y 8,14 dias, respectivamente. Pruebas
de Log-rank y Peto ¢& Peto para evaluar la diferencia entre las curvas de supervivencia
arrojaron que no hubo diferencias significativas entre las familias evaluadas (P=0,08 y
P=0,09), respectivamente.

Palabras clave: estreptococosis, Streptococcus agalactiae, Oreochromis niloticus, tilapia,

Kaplan-Meier.

Survival observed in three families of Nile tilapia
(Oreochromis niloticus) infected with Streptococcus agalactiae

ABSTRACT

Streptococcosis is one of the main diseases in freshwater fish that causes high mortality
rates. The objective of this study was to evaluate the survival response to Streptococcus
agalactiae infection in three families of tilapia. The experiment was carried out at the

Laboratory of Fish Diseases of the Federal University of Lavras. Fish weighing 93.7

! Universidade Federal de Lavras (UFLA), Departamento de Zootecnia, Campus Universitdrio. Caixa
Postal 3037—CEP: 37.200-000 Lavras, Minas Gerais, Brasil. Universidad Nacional de Colombia,
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INVESTIGACION

+ 5.4 g from three different families (FA, FB, and FC) were used. 36 fish were used in
each experimental unit, intraperitoneally inoculated with 107 CFU/mL of Streptococcus
agalactiae per fish and a control group per family with 9 fish with 1 mL of BHI broth
(Brain Heart Infusion) evaluated for 15 days. There was no mortality in the control
group. The three evaluated families exposed to the pathogen observed the presence of
exophthalmia, dark coloration throughout the body, lethargy, and abdominal dilation
before death. The Kaplan-Meier nonparametric estimator was used to observe the survival
curves. During the 15 days of the challenge, the average survival time of an individual
in the FA, FB, and FC families was 9.4, 6.90, and 8.14 days, respectively. Log-rank
and Peto & Peto test to evaluate the difference between the survival curves showed no
significant differences between the assessed families (P=0.08 and P= 0.09), respectively.
Keywords: streptococcus, Streptococcus agalactiae, Oreochromis niloticus, tilapia, Kaplan-Meier.

Rev Med Vet Zoot. 69(3), SEPTIEMBRE-DICIEMBRE 2022: 236-244

INTRODUCCION

La aparicién de brotes de enfermedades
infecciosas ha demostrado ser una de las
principales limitaciones para la pisci-
cultura intensiva. La estreptococosis es
una enfermedad bacteriana causada por
Streptococcus agalactiae responsable de las
altas tasas de morbilidad y mortalidad de
muchas especies de peces de agua dulce,
marinos y estuarinos, y se caracteriza por
septicemia y meningoencefalitis (Evans
et al. 2002; Mian et 2/. 2009). Los efectos
ambientales, sociales y econdmicos de los
brotes de enfermedades en la acuicultura
son muchos y pueden ser muy importantes
(FAO 2020). En 2017, la tilapia fue uno
de los 10 principales grupos de especies
acuicolas (clasificada en el cuarto lugar) en
términos de cantidad y valor de produccién
(Cai et al. 2019).

La tilapia Oreochromis niloticus es la més
afectada por enfermedades producidas por
Streptococcus agalactiae, lo que resulta en
una alta mortalidad que puede alcanzar
entre 30% y 90% al afio, asociada con
grandes pérdidas econdémicas para la
industria de la acuicultura anualmente (Li
et al. 2015). En los cultivos de tilapia, se
ha observado un aumento en el nimero de

casos informados durante la tiltima década,
como consecuencia de la intensificacion
de la produccién (Mian ez al. 2009).

En condiciones naturales, la interac-
cién pez—patégeno habitualmente no es
causa de enfermedad; sin embargo, en los
sistemas intensivos de produccién y segiin
las condiciones de manejo, los agentes
etiolégicos se exacerban y producen cuadros
clinicos asociados a pérdidas econdmicas
(Fu er al. 2014). Los principales factores
de riesgo para la aparicién de brotes de
estreptococosis son el aumento de la tem-
peratura del agua (por encima de 27 °C),
el manejo intensivo, las altas densidades de
poblacién, la interaccién con los individuos
y las altas concentraciones de amoniaco
y nitrito (Evans ez a/. 2002; Mian ez al.
2009; Yannog y Francis-Floid 2013). La
presentacion clinica de estreptococosis en
la forma cldsica de la enfermedad es atipica
y puede ocurrir de manera concomitante
en las fincas (Leal y Figuereido 2018). La
tilapia puede infectarse debido a varias
razones, incluido el estrés como factor
predisponente (Liao ez al. 2020).

Los métodos para controlar la enfer-
medad son la vacunacién como medida
preventiva y el uso de tratamientos con

SANCHEZ Y FONSECA, SUPERVIVENCIA OBSERVADA EN TRES FAMILIAS DE TILAPIA DEL NILO
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antibiéticos, lo que conlleva el aumento de
los costos de la produccién. Otra alternativa
es la seleccion genética de peces resistentes
ala enfermedad. Es posible que los genes
de resistencia y tolerancia estén asociados
con los principales factores de la respuesta
inmune (Glass 2012). Se puede utilizar
la informacién presente en los candidatos
seleccionados o en padres cercanos, especial-
mente en el caso de enfermedades (Yifiez
et al. 2014). Varios estudios en diferentes
especies acuicolas han demostrado que
la resistencia a enfermedades tiene una
moderada heredabilidad (h?) en condicio-
nes de desafio a patdgenos bacterianos y
virales varian entre 0,03 a 0,60 (Qdegird
etal. 2011). La variacién genética aditiva
de Streptococcus sp. en tilapia cultivada se
determiné con una h? del 0,42 + 0,07 para
S. iniae'y 0,58 + 0,09 para S. agalactiae
(Lafrentz ez al. 2016) y 0,38 £ 0,11 en la
seleccién para S. agalactiae (Shoemaker er
al. 2016). Mediante el uso de diferentes
modelos de estimacién en el desarrollo de
lineas resistentes de tilapia del Nilo a S.
agalactiae se han encontrado h? que oscilan
entre 0,15+0,03y 0,26 +0,05 (Joshi ez al.
2021). El desarrollo de individuos resistentes
representa una estrategia sostenible a largo
plazo para controlar esta enfermedad.

Se deben considerar diferentes variables
al elegir mejorar la resistencia, como la
supervivencia. La metodologfa de Kaplan-
Meier (Kaplan y Meier 1958) permite el
andlisis de las respuestas de supervivencia,
definidas como la probabilidad de que
un individuo sobreviva en un periodo de
tiempo dado frente a un desafio o trata-
miento considerando el tiempo en muchos
intervalos pequenos; cuando algunos de
los sujetos pueden no experimentar el
evento o la muerte antes del final del
estudio, se conoce como observaciones
censuradas (Goel et a/. 2010). Analizar
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la supervivencia y estimar el tiempo que
los animales sobreviven bajo condiciones
de enfermedad son buenos estimadores,
en contraste con la comparacién de los
porcentajes de individuos que desarrollan
el evento (Goel et al. 2010). La seleccién
indirecta de candidatos permite la selec-
cién de peces mds resistentes dentro de
la familia.

Comprender el panorama en relacién
con la sanidad de los peces y programar
una estrategia para seleccionar genes
resistentes a una enfermedad determinada
reducird sustancialmente la probabilidad
de epidemias porque se observa que,
incluso en casos de brotes causados por
diferentes bacterias, hay algunos animales
que no muestran sintomas de enfermedad
y sobreviven. El objetivo de este trabajo
fue evaluar la respuesta en la supervivencia
a la infeccidn por Streptococcus agalactiae
en tres familias de tilapia.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se llevé a cabo en el Labo-
ratorio de Enfermedades de los Peces de la
Universidad Federal de Lavras (UFLA) en
Brasil. Se utilizaron 135 peces con un peso
de 93,7 + 54 g. Se utilizaron 45 peces para
cada una de las tres familias (FA, FB y FC),
provenientes del plantel de piscicultura de
la UFLA, distribuidos aleatoriamente en
cada unidad experimental (cuatro réplicas
+ grupo de control), en acuarios de vidrio
de 57 litros con flujo continuo de agua.
Los pardmetros de calidad del agua fueron
monitoreados al principio y al final de cada
dia, temperatura promedio de 26 °C, pH
(7,3 + 0,8 ) y concentracién de oxigeno
disuelto (OD = 6 mg/L + 1), alimentados
dos veces al dia con alimento comercial
extruido (30% PC), en la proporcién de

2% de peso vivo.
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Comité de ética

El experimento se realizé de acuerdo con el
Comité de Etica sobre el Uso de Animales
(CEUA) de la Universidade Federal de
Lavras (UFLA), protocolo 017/13.

Para el estudio, se utilizé un aislado
patogénico de Streptococcus agalactiae
obtenido de un brote de estreptococosis
en tilapia del Nilo en el estado de Minas
Gerais, Brasil, perteneciente al banco
bacteriano del Laboratorio de Bacteriologia
del Departamento de Medicina Veterinaria
de la UFLA. La muestra utilizada fue
previamente identificada en términos
fenotipicos y genotipicos mediante pruebas
bioquimicas y posteriormente mediante
PCR especie—especifico para S. agalactiae
(Berridge ez l. 2001). El aislado bacteriano
fue almacenado en un congelador a -80 °C,
se descongeld y se sembré en agar tripticasa
de soya suplementado con sangre equina
al 5% (TSA sangre) a 28 °C durante 24
h. Transcurrido este tiempo, se inocularon
en caldo BHI (Infusién Cerebro Corazén)
durante 18h a 30° C hasta alcanzar una
densidad épticade 0,1 2600 nm, equivalente
a una carga bacteriana de 10’ UFC/mL.

Los peces se aclimataron por 10 dias,
después de lo cual se suspendié la ali-
mentacién durante un dia. Durante el
experimento de inoculacién, los peces
fueron anestesiados por inmersién con
benzocaina con una dosis de 100 mg / L.
Posteriormente, cada pez fue inoculado
por via intraperitoneal (IP) con (107 UFC/
mL) de Streprococcus agalactiae. El grupo
control negativo fue solo inoculado via IP
con 1 mL de caldo BHI. Luego de esto,
la temperatura del agua de los acuarios se
elevé de los 26 °C a 30 °C y fueron mo-
nitoreados durante 15 dias. Los peces que
morfan en cada acuario fueron contados
y sometidos a exdmenes bacteriolégicos
de rindén y cerebro.
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Para visualizar las curvas de supervi-
vencia, se realizé un Kaplan-Meier y las
pruebas de Log-rank y Peto & Peto para
comparar los resultados de supervivencia
entre grupos de familias de tilapia desa-
fiadas con Streproccocus agalactiae con un
o = 0,05. Los analisis se realizaron con el

software RStudio 3.2.3.

RESULTADOS
Durante el experimento, no hubo mor-
talidad en los grupos de control de las
tres familias. Por tanto, se evaluaron 36
peces por familia, excluyendo el grupo
de control de estos andlisis. En los peces
inoculados, independientemente del dia
de muerte, se obtuvo crecimiento de S.
agalactiae en todas las placas en las que se
sembraron muestras de rifdén y cerebro, lo
que resultd en una eficiente inoculacién de
todas las familias evaluadas. Los peces que
murieron 24 h después de la inoculacién
mostraron un comportamiento similar
en las tres familias con natacién errdtica,
lenta y balanceo lateral del cuerpo y no
mostraron signos clinicos de la enfermedad
antes de la muerte. Después de 48 h del
desafio, se observ la presencia de exoftal-
mos, coloracién oscura en toda el cuerpo,
letargo y dilatacién abdominal antes de la
muerte en varios peces de las tres familias
evaluadas. En la necropsia, se confirmé
la presencia de S. agalactiae en los peces
inoculados. Se presenté mortalidad del
2,8%, 25% y 8,3% para las familias FA,
FB y FC, respectivamente a las 24 horas
de iniciado el desafio. Sin embargo, en
el dltimo dia del estudio se presentaron
valores del 78%, 91% y 75% como pro-
medio acumulado de mortalidad para las
familias FA, FB y FC, respectivamente.
Se observa en la tabla 1 que la variable
“sin censura” es la cantidad de peces
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muertos durante el desafio por familia.
Los peces censurados fueron los que
sobrevivieron al desafio, siendo inferiores
en FB. Durante los 15 dias del desafio, el
tiempo promedio de supervivencia de un
individuo en las familias FA, FB y FC fue
de 9,4, 6,90y 8,14 dias, respectivamente.
La mediana de supervivencia que se estimé
con el percentil 50 de la distribucién en
las familias FA, FB y FC fue de 9,8y 7
dias, respectivamente.

La tabla 2 muestra dos pruebas no
paramétricas para la comparacién de las
curvas de supervivencia Log-rank propuesta
por Mantel-Haenszel y la Peto & Peto, en
la que se evidencia que no hubo diferencia
significativa entre las familias (p > 0,05).

INvESTIGACION

Las funciones de supervivencia estima-
das de Kaplan-Meier (figura 1) no fueron
estadisticamente significativas entre las
curvas de supervivencia de las tres familias
evaluadas (p > 0, 05), la estimacién de las
curvas solo cambi6 en momentos en que
ocurria un evento, siendo mds pronun-
ciados a medida que se censuraron mds
peces, number risk indica que después de
10 dias de desafio quedan en riesgo de
evento 14,5 y 12 individuos de la FA,
FB y FC, respectivamente. En el tiempo
cero, la probabilidad de supervivencia es
1,0 (100% vivos) para las tres familias, en
el dia 1, la mayor caida fue observada en
la familia FB, llegando al 0,75 (75%) y
muy leve en la familia FA 0,97 (97%); en

TABLA 1. Supervivencia promedio de la tilapia del Nilo hasta el dia 15 después de la inoculacion de
Streptococcus agalactiae, con el nimero de peces censurados y sin censura por familia

Familias N.°  Supervivencia % Mediana Censurados**  No censurados**
FA 36 9,40 9 8 28
FB 36 6,90 8 3 33
FC 36 8,14 7 9 2]

*Peces sobrevivientes al desafio.
**Peces muertos por familia.
Fuente: elaboracion propia.

TABLA 2. Pruebas no paramétricas de Log-rank y Peto & Peto utilizadas para comparar curvas de
supervivencia de diferentes familias

Familias N.° Observado Esperado (0-ER/E (0-ERNV
FA 36 28 34,3 1,14 2,117
FB 36 33 24,4 2,99 4,90
FC 36 21 29,3 0,18 0,31
Log-rank : Chisq= 5,1 on 2 degrees of freedom, p= 0,08
Familias N.° Observado Esperado (0-ER/E (0-ER/NV
FA 36 15,4 21 1,450 3,71
FB 36 216 16,4 1,663 3,63
FC 36 18,1 17,8 0,005 0,01

Peto & Peto : Chisq=4,9 on 2 degrees of freedom, p= 0,09

Fuente: elaboracion propia.
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FIGURA 1. Funcion de distribucién de supervivencia de Kaplan-Meier por familias durante el desafio

de 15 dias.
Fuente: elaboracion propia.

el dia 6, la probabilidad de supervivencia
es aproximadamente 0,78 (78%) para la
familia FA, 0,61 (61%) para la familia FB
y 0,52 (52%) para la familia FC; al final
del desafio (dia 15), la probabilidad de
supervivencia es del 0,08% de la familia
FB y del 22% y 25% de las familias FA'y
FC, respectivamente.

En la evaluacién de frecuencias (figura 2),
es posible observar las distribuciones de
cada familia segin cada grupo de barras
en el histograma, en los dias 8, 1 y 2 hubo
una mayor incidencia de mortalidad para
las familias FA, FB y FC, respectivamente.

DISCUSION

Gjedrem (2015) reporta que la seleccién en
los programas de mejoramiento genético
reduce con éxito la mortalidad, con una
ganancia genética bastante baja en la su-
pervivencia de (5%-8,4%) por generacién
en diferentes especies, siendo del 5% en

Oreochromis spp. Joshi ez al. (2021) observan
en 35 dias de desafio con S. agalactiae una
mortalidad promedio del 60,2 % y oscil6
entre 49,5% y el 67% en todas las lineas de
tilapia del Nilo. Joshi ez a/. (2020) encuen-
tran que el porcentaje de mortalidad para
tilapias del Nilo desafiadas a S. agalactiae
via IP en lineas seleccionadas y normales
es del 28,67% y 49,67 %, respectivamente,
y el Kaplan-Meier arroja significancias
estadisticas, entre ellas P < 0, 0001. En el
presente estudio, la mortalidad promedio
esdel 81,3% con 15 dias de desafio, y el
grafico de supervivencia de Kaplan-Meier no
revela diferencias significativas entre las tres
familias FA, FB, FC (P > 0,05). Fagundes ez
al. (2016) evalua la supervivencia en tilapias
del Nilo con pesos de (100 + 10 g) las cuales
fueron inoculadas con suero inactivado y
suero activado que contenfa anticuerpos
anti Streptococcus agalactiae y, luego de 48
horas de desafio, con LD50 (1 x 108 UFC/
mL) de S. agalactiae; en la evaluacién de
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FIGURA 2. Frecuencias de mortalidad de peces después de la exposicion a Streptococcus agalactiae.

Fuente: elaboracién propia.

supervivencia, el grupo control muestra
una tasa de supervivencia del 0%.
Anshary et al. (2014) observan una
supervivencia promedio de 1,83 dias en el
andlisis de supervivencia de Kaplan-Meier
en tilapia del Nilo infectada con 10" UFC
de S. agalactiae. En comparacion con esta
investigacion, en los resultados obtenidos
en este estudio se encuentra un mayor
valor de supervivencia, con 9,4, 6,9 y
8,14 dias para las familias FA, FB y FC,
respectivamente. Sukhavachana ez al.
(2019) encuentran después de 14 dias de
inoculacién por via intraperitoneal (1 x 10
UFC/mL) de S. agalactiae en tilapia roja
(Oreochromis spp.) en las 128 familias de
las generaciones base (G0) evaluadas una
tasa de supervivenciadel 15%y 19 % para
los lotes 1y 2, respectivamente.
Delannoy ez al. (2014), tras inocular,
via intraperitoneal, diferentes dosis (102,
105 e 107 UFC/mL) de la cepa S 60 de
S. agalactiae en tilapia, encuentran, por
la metodologia de Kaplan-Meier, con la

dosis de 107 UFC, en el dia 5 después
de la inoculacién, una mortalidad del
100%. Se observa que en las tres familias
evaluadas no se presenté mortalidad del
100 % a los 15 dias de la posinoculacién
en peces llamados censurados.

Abuseliana et 2/ (2011) evaluan dife-
rentes dosis de S. agalactiae en juveniles
de tilapia roja infectadas por via intrape-
ritoneal (IP), e identifican que la dosis (3
x10’CFU / ml) presenta en el dia 5 después
de la infeccién un 80% de mortalidad
(16/20) y el dia con mayor mortalidad
es el dia 2 (7 peces), siendo el mds letal.
Suebsong ez al. (2019) inocularon por via
intraperitoneal 30 peces por familia con S.
agalactiae con una dosis (1 x 107 UFC/
ml), después de 14 dias de desafio observan
una supervivencia promedio de 9,9% y
18,7% paralos lotes 1 y 2, respectivamente.
Segin la metodologia de Kaplan-Meier,
las familias evaluadas no difieren entre si,
siendo un resultado confiable para incluir
en programa de seleccién.
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CONCLUSIONES

Aunque no se presentaron diferencias
al andlisis de supervivencia en los peces
expuestos a la bacteria S. agalactiae entre
las diferentes familias, los resultados
demuestran que este andlisis en desafios
contra patégenos es un punto importante
para incluir en los planes de seleccién de
peces para resistencia a enfermedades.
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Isolation of Escherichia coli and Klebsiella pneumoniae strains producing
extended-spectrum B-lactamases from dog urine of the Metropolitan Area
of the Aburra Valley (Antioquia, Colombia)
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ABSTRACT

Escherichia coli and Klebsiella pnewmoniae are the most common pathogens causing urinary
tract infections in humans and animals. Close contact between humans and companion
animals can facilitate the spread of multidrug resistant pathogens between both species.
The objective of the research was to characterize extended-spectrum B-lactamases (ESBL)
-producing E. coli and K. pneumoniae isolated from dogs with urinary tract infections
in the metropolitan area of Valle del Aburrd (Antioquia, Colombia). Three-hundred
seventy-one urine samples collected from March 2018 to March 2019 in a veterinary
clinical laboratory were analyzed. E. coli and K. pneumoniae isolates were detected in
chromogenic agar and identified by biochemical tests. Susceptibility testing was perfor-
med by disc diffusion and ESBL production was evaluated by the double disk test in all
isolates. MIC determination of ESBL-positive isolates were performed on the automated
VITEK®2 system. Multiple PCR was used for the detection of CTX-M beta-lactamases
(group 1, 2, 9 and 8/25), SHV, TEM, and AmpC of plasmid origin in ESBL-positive
isolates. In total 22 out 371 isolates were positive for ESBL production by double
disc test, 11 E. coli (ESBL-Ec) and 11 K. pneumoniae (ESBL-Kp). The multiple PCR
detected CTX-M group 1 in the 22 ESBL-positive isolates. Multi-drug resistance was
observed in all ESBL-producing isolates. In conclusion, a high frequency of antibiotic
multi-resistance was found in ESBL-Er and ESBL-Kp. The main ESBL detected was
CTX-M group 1, which also prevails in human isolates.

Keywords: beta-lactam, resistance, dogs, enterobacteriaceae, public health, urinary tract

infection.

Aislamiento de Escherichia coliy Klebsiella pneumoniae productoras
de betalactamasas de espectro extendido a partir de orina de perros
del Area metropolitana del Valle de Aburra (Antioquia, Colombia)

RESUMEN
Escherichia coli y Klebsiella pneumoniae son los patégenos mds comunes causantes de

infecciones en tracto urinario en humanos y animales. El contacto estrecho con los animales
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de compaiifa puede favorecer la diseminacion de patdgenos multiresistentes entre ambas
especies. El objetivo de la investigacion fue caracterizar E. coli (Ec —BLEE) y K. pneumo-
niae (Kp -BLEE) productores de betalactamasas de espectro extendido provenientes de
aislados de caninos con infecciones del tracto urinario del Area Metropolitana del Valle
de Aburrd. 371 muestras de orina de caninos colectadas entre marzo de 2018 y marzo
2019 en un laboratorio clinico veterinario fueron analizadas. E. coli y K. pneumoniae
se detectaron en agar cromogénico y se identificaron mediante pruebas bioquimicas.
La prueba de susceptibilidad se realiz6 por difusion en disco y la produccién de BLEE
se evalud por test de doble disco en todos los aislados. La determinacién de la CIM en
aislados positivos a BLEE se realizd en el sistema automatizado VITEK®2. Se utilizé
PCR multiple para la deteccion de betalactamasas tipo CTX-M (grupo 1, 2, 9y 8/25),
SHV, TEM y AmpC de origen plasmidico en aislados positivos a BLEE. Un total de 22
de 371 aislados fueron positivos a BLEE por test de doble disco, 11 E. coli (Ec —~BLEE)
y 11 K pneumoniae (Kp-BLEE). La PCR detecté CTX-M grupo 1 en los 22 aislados
positivos a BLEE. Se observé multirresistencia en todos los aislamientos productores de
BLEE. En conclusidn, se encontré una alta frecuencia de multirresistencia en Ec-BLEE
y Kp-BLEE. La principal BLEE detectada fue CTX-M grupo 1, que también predomina
en aislados humanos.

Palabras clave: resistencia a betalactdmicos, perros, enterobacterales, infeccion del tracto
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urinario, salud publica.

INTRODUCTION

Bacterial urinary tract infections (UTTs)
are a common cause of disease in dogs.
The most frequently isolated bacteria in
both humans and dogs are Escherichia coli,
followed by Staphylococcus, Proteus, and
Klebsiella species (Byron 2019; Gémez
Beltran et al. 2020; Sierra Gonzalez and
Arango Uribe 2017). UTIs and other bac-
terial infections are frequently treated with
[-lactam antibiotics, however resistance
to this antibiotic group has increased in
the last decade. The main mechanism of
resistance to B-lactam in Enterobacteriaceae
is the production of extended-spectrum
B-lactamases (ESBL). These enzymes confer
resistance to penicillins, cephalosporins
(including oximinocephalosporins), and
aztreonam. On the contrary, ESBL are
unable to hydrolyze cefamycins (cefoxitin

and cefotetan) and carbapenems (Paterson
and Bonomo 2005).

Most ESBLs can be classified into
three groups: (i) TEM and (ii) SHV—de-
rived from gene mutations in the classic
narrow-spectrum f-lactamases TEM-1,
TEM-2, and SHV-1-, and (iii) CTX-M
group which predominates over the other
ESBL-types globally. CTX-M enzymes
possess preferential hydrolytic activity
over cefotaxime and have been classified
into five groups (CTX-M-1, CTX-M-2,
CTX-M-8, CTX-M-9, and CTX-M-25),
based on amino acid identities (Bonnet
2004). ESBL-type enzymes are usually
encoded in plasmids, facilitating their
rapid dissemination between different
species through horizontal transfer by
conjugation (Morején Garcia 2013).
In addition, the same plasmid can carry
genes that encode resistance to quinolo-
nes, aminoglycosides, tetracyclines, and
trimethoprim/sulfamethoxazole, which
contribute to antibiotic multi-resistance
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(Tafur ez al. 2011). Due to their impact
on morbidity, mortality, and frequent
resistance and limited therapeutic options,
carbapenem-resistant and ESBL-producing
Enterobacteriaceae are included in the
priority pathogens list on antibiotic resis-
tance of the World Health Organization
(Tacconelli et al. 2017).

Close contact between humans (owners,
vets, animal caretakers, etc.) and pets, as
well as direct contact with animal secretions
during the performance of routine actions
related to their care (feeding, grooming,
cleaning living spaces, petting), implies a
potential transmission risk of pathogens
between both species, as well as the transfer
of resistance genes. Moreover, since it is
very common that dogs urinate in public
areas, the contamination of the soil and
water sources could represent a problem
for the community and the environmental
health.

In Colombia, in the clinical practice in
companion animals the use of antibiotics
that are also used in human medicine is
frequent (Cabrera Garcia 2010), mainly
B-lactams (Astaiza Martinez et al. 2016;
Gutiérrez et al. 2002). In addition, it is
common in daily practice the recognition
of pathologies based on presumptive
diagnoses and the scarce use of diagnostic
aids, such as culture with antibiogram,
resulting in the establishment of empirical
antibiotic therapies is common in the
daily practice (Gémez Beltrdn ez al. 2021;
Sinchez et al. 2015).

Estimating the use of antimicrobials in
companion animal species in Colombia
is also difficult. Usually, its magnitude is
assessed in reference to the sales reported
by the manufacturing laboratories, without
considering the dispensing of authorized
antimicrobials for human use, as well as
injectable antimicrobials designed for
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food-producing animals that are also used
in companion ones (Cabrera Garcia 2010).

The widespread and excessive use
of antibiotics, mainly third-generation
cephalosporins have usually been attributed
as a selection pressure that drives ESBL
evolution (Paterson and Bonomo 2005).
Thus, inappropriate use of antibiotics in
animals can contribute to the spread of
resistant bacteria that cause complicated
infections in both animals and humans, and
that are associated with higher morbidity,
mortality, and treatment costs in humane
medicine (Alés 2015). Therefore, unders-
tanding the phenomenon of antimicrobial
resistance from a veterinary medicine
perspective is important to determine its
impact on public health.

Although urinary infections in dogs
are very common, as well as the use of
antibiotics in companion animals is high
and contaminated urine can be discharged
into the environment, information about
the phenomenon of antimicrobial resistance
in companion animals in Colombia is
limited. Therefore, this study aimed to
characterize isolates of ESBLs producing
E. coli and K. pneumoniae, obtained from
urine samples of dogs from the metropo-
litan area of Valle del Aburra (Antioquia,
Colombia).

MATERIALS AND METHODS

Location

In this study urine samples from cani-
nes collected at TESTLAB®© Veterinary
Clinical Laboratory were included. This
laboratory performs ESBL-detection test
routinely in E. coli and K. pneumoniae
urine isolates. In addition, the laboratory
is certified under the Colombian law (ICA
ISO 17025 standard). The laboratory
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receives samples from veterinary clinics
located in the metropolitan area of Va-
lle del Aburrd (Province of Antioquia,
Colombia), where Medellin is the main
city surrounded by the municipalities of
Barbosa, Girardota, Copacabana, Bello,
Itagiii, Sabaneta, Envigado, La Estrella,
and Caldas. It is estimated that the study
region had a population of 480,659 dogs
in 2018 (Area Metropolitana del Valle de
Aburrd 2018).

Data collection

Information on dogs’ characteristics and
clinical practices related to the presence
of ESBL producing E. coli (ESBL-E¢) and
ESBL producing K. pneumoniae (ESBL-Kp)
in urine was retrieved from clinical records.
Information on the use of antibiotics,
infectious diseases, hospitalizations, and
surgeries during the last 12 months, as well
as the method used to obtain the urine
sample and cohabits with other animals
were obtained through the medical history
and the attending veterinarian.

Ethics committee

The study was approved by the Ethics
Committee for Animal Experimentation
(CEEA) of the Universidad de Antioquia
(act number 120, October 9*, 2018).

Samples

All urine samples from dogs (n=371, one
sample from each dog) analyzed at the
laboratory for microbiological culture
and antibiogram between March 2018
and March 2019 were included in the
study. The urine sample was considered as
the sampling unit, and the dogs and the
isolates as analysis units. A urine sample
was considered positive when the growth
of at least one (1) isolate of ESBL-E¢ or
ESBL-Kp was confirmed.

INvESTIGACION

Bacterial isolation and identification
The BBL™ CHROMagar™ Orienta-
tion (Becton, Dickinson and Company,
Sparks, USA) was used for the isolation,
characterization, differentiation, and
enumeration of the bacteria present in
the urine samples. In the cultures with
significant growth of uropathogens, one
colony compatible with E. coli and K.
pneumoniae in each positive culture was
selected for genus and species confirmation
by biochemical oxidase tests, Simmons
citrate, TSI agar, lysine decarboxylation,
urease, indole production, and mobility
of the bacteria.

Antimicrobial susceptibility testing
and ESBL evaluation

Antimicrobial susceptibility testing by disk
diffusion and ESBL evaluation by double
disc test was performed simultaneously
in accordance with the Clinical and
Laboratory Standards Institute (CLSI)
recommendations (CLSI M100-S25,
2015 y CLSI VETO08, 2018). Briefly,
the bacterial colonies were suspended in
saline solution, adjusted to 0.5 McFar-
land turbidity standard and plated on
Mueller-Hinton agar. According to the
request of the attending veterinarian,
different antibiotics were evaluated for
each isolate, including amoxicillin 25 pg
(AML), ampicillin (AMP), amoxicillin/
clavulanic acid 30 pg (AMC), ampicillin/
sulbactam 20 pg (SAM), cefotaxime 30
pg (CTX), ceftazidime 30 pg (CAZ),
ceftriaxone 30 pg (CRO), imipenem
10 pg (IPM), ertapenem 10 pg (ETP),
nitrofurantoin 300 pg (F), trimethoprim/
sulfamethoxazole 25 pg (SXT), enrofloxacin
5 pg (ENR), ciprofloxacin 5 pg (CIP),
chloramphenicol 30 pg (C), norfloxacin
10 pg (NOR), amikacin 30 pg (AK),
gentamicin 10 pg (CN), doxycycline
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30 pg (DO), erythromycin 15 pg (E),
tetracyclines 30 pg (TE), oxytetracycline
30 pg (OT), minocycline 30 pg (MH),
oxacillin (OX), azithromycin 15 pg (AZM),
and neomycin 30 pg (N).

ESBL production was evaluated by
double-disk test as recommended by CLSI
(CLSI M100-S25, 2015; Papich 2018).
Briefly, a bacterial suspension with a turbi-
dity pattern of 0.5 McFarland was plated
on Mueller-Hinton agar. Ceftazidime/
clavulanic acid (30/10pg), cefotaxime/
clavulanicacid (30/10 pg), ceftazidime (30
pg), and cefotaxime (30 pg) disks were used.
Antibiotic disks were placed at a 25 mm
center-to-center distance and incubated
at 37° C for 18-24 h. An increase of 25
mm in the halo zone diameter for cepha-
losporin disks combined with clavulanic
acid compared to the antibiotic alone was
considered positive for ESBL-production.
E. coli ATCC 25922 and K. pneumoniae
ATCC 700603 were used as negative and
positive controls, respectively. Positive
isolates for the ESBL-production were
stored in cryobeads (CRYOBANK™) for
preservation and subsequent determination
of the minimum inhibitory concentration
(MIC) and molecular analysis.

Determination of the minimum

inhibitory concentration (MIC)

The MIC for ESBL-Ec and ESBL-Kp
isolates was determined using the VITEK"2
automated system (bioMérieux, Marcy
I'Etoile, France). A total of 14 antibiotics
were evaluated and interpreted according
to the standards (CLSI M100-S25, 2015
y CLSIVET08, 2018), including ampici-
llin/sulbactam (SAM), ceftoxitin (FOX),
ceftazidime (CAZ), ceftriaxone (CRO),
cefepime (FEP), doripenem (DOR),
ertapenem (ETP), imipenem (IPM),
meropenem (MEM), amikacin (AK),
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gentamycin (CN), ciprofloxacin (CIP),
tigecycline (TGC), and colistin (CT).

Molecular detection of ESBL genes by
multiple polymerase chain reaction
(PCR)

Bacterial DNA extraction from positive
ESBL-producing isolates was performed
using the Wizard” Genomic DNA Purifica-
tion kit (Promega Corporation, Madison,
USA) and according to the manufacturer’s
instructions. Subsequently, &/ genes of the
TEM, SHYV, and CTX-M subtypes (groups
1,2, 8,9, and 25) were amplified using
primers and conditions previously described
(Dallenne et al. 2010). A non-ESBL- E¢
strain (ATCC 25922) was used as negative
control. The PCR products were visualized
by ethidium bromide in 2% agarose gel
electrophoresis (AMRESCO Inc, Solon
Ohio, USA ISO 9002). The size of the
bands was evaluated by comparison with
a 100 bp molecular weight DNA ladder
(Gene Ruler- Qiagen, Germantown, USA).

Statistical analysis

The information collected was stored in
Excel 2010 (Microsoft, Redmond, USA).
The data were analyzed using descriptive
statistics. Absolute and relative frequencies
were calculated for the qualitative variables,
and summary and central tendency measures
for the quantitative ones, according to the
normality assumption of the data. STATA
15.1 (Statacorp, Texas, USA) software was
used for the statistical analysis.

RESULTS

A total of 371 urine samples were sent
to the laboratory for urine culture and
antibiogram during March 2018 and
March 2019. In 190 samples E. coli and

K. pneumoniae were identified. E. coli was
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isolated from 165 samples, of which 6.6%
(11/165) were ESBL positive by double
disc test. K. pneumoniae was isolated from
25 samples, of which 44% (11/25) were
ESBL positive by double disc test.

The mean age of the 22 dogs with
ESBL-positive isolates was 9.4 + 3.1 years
and most of the dogs 59.09% (13/22)
were males. 81.8% (18/22) were purebred
dogs (i.e., Jack Russell Terrier, Yorkshire
Terrier, Labrador Retriever, Pitbull, Cocker
Spaniel, Pug, Schnauzer, Beagle, Shih-Tzu,
German Shepherd, Dachshund, Golden
Retriever, French Bulldog, and English
Bulldog), and 18.2% (4/22) were mixed-
breed. Fifty percent (11/22) of dogs had
undergone a previous sterilization process
more than 6 months ago and 50% (11/22)
lived with other dogs. A high frequency
of hospitalization (77.3%, 17/22) and the
use of antibiotic-based treatments (77.3%,
17/22) were found in the last year.

Regarding the ESBL-Ec isolates, resis-
tance to enrofloxacin and ciprofloxacin was
found in 87.5% (7/8) and 70% (7/10),
respectively. The highest susceptibility
was found to nitrofurantoin (70%, 7/10).
Two of the isolates were resistant to all the
antibiotics evaluated.

In addition, 82% (9/11) of the K
pneumoniae isolates were resistant to all the
antibiotics evaluated, being nitrofurantoin
100% (9/9), trimethoprim/sulfamethoxa-
zole 100% (6/6), enrofloxacin 88,8%
(8/9), and ciprofloxacin 88% (7/8) the
antibiotics with the highest proportion of
resistance. One of the other two isolates
was susceptible to enrofloxacin and cipro-
floxacin and the other one to amikacin,
imipenem, ertapenem, and meropenem.

In general, all isolates showed resistance
to three or more antibiotics groups by the

Kirby Bauer (disk diffusion) method. In

INvESTIGACION

addition to the resistance to cephalosporins,
a high resistance to ciprofloxacin (78%,
14/18), enrofloxacin (88%, 15/17), and
trimethoprim-sulfamethoxazole (85%,
11/13) was found.

The MICs of the 14 antibiotics, obtained
through the broth microdilution method
using the VITEK®2 system for the 22
isolates of E. coli and K. pneumoniae, are
shown in tables 1 and 2, respectively. These
results showed all isolates were susceptible
to carbapenems (ertapenem, imipenem,
meropenem and doripenem), and most
of them were susceptible to amikacin,
and tigecycline. In addition, resistance
to gentamicin was more frequent in K
pneumoniae than E. coli.

The 22 isolates harbored group 1
CTX-M genes, based on the multiple
PCR analysis. The CTX-M group (2, 8,
9, and 25 genes) were not detected in any
isolate. Two of the 22 isolates were also
positive to TEM and SHV genes, carrying
all three genes simultaneously.

DISCUSSION

In this study, a general frequency of
11,6% (22/190) of E. coli and K. pneumo-
niae producing ESBL was found. When
compared to similar studies where both
bacteria were analyzed in dog urine, this
frequency was slightly higher than the one
found in Brazil of 9,6% (2/62) (Melo et
al. 2018) but lower than that reported
in Switzerland of 25% (39/156) (Zogg
et al. 2018). However, if we consider
the difference in the length of the study
of those researches (two and four years
respectively) compared with this one-year
study, our findings may represent a major
concern by showing a greater number

of diseased dogs carrying E. coli and
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K. pneumoniae producing ESBL in a
shorter period of time.

In the same way, the frequency of
isolates ESBL producing E. coli and K.
pneumoniae observed is also remarkably
higher than those obtained from diseased
companion animals between 2008 and
2010 in a European surveillance program
(Bogaerts ez al. 2015) where only five E.
coliand one K. pneumoniae were isolated.
Such a difference can probably be explained
by the fact that all chronically diseased
animals, as well as those who had been
recently treated with antibiotics, were
excluded in that study, while the majority
of the animals in our study had a history
of hospitalization and/or use of antibiotics
in the previous year.

Other studies have also evaluated the
presence of ESBL-Er in dogs suffering from
UTTI worldwide. Among the isolates of E.
coli in this study, the observed frequency of
6,6% (11/22) of ESBL producers is higher
but not so far than that found previously
in the United States (4%), Switzerland
(3,4%) and China (3,8%) ( Huber ez a/.
2013; Lieral 2017; O’Keefe et al. 2010),
although data from those studies were
single-institution based and may not be
entirely comparable.

As it has been mentioned, research —
particularly in animals— has been more
focused on studying ESBLs produced by
E. coli, yet the predominance of ESBL
production in this study was higher in K.
pneumoniae isolates than in E. coli. Some
studies in Japan, Italy, Portugal, Germany,
and other European countries have also
reported a high number of multidrug resis-
tance and third-generation cephalosporin
resistant K. pneumoniae strains among
companion animals (Donati ez al. 2014;
Ewers et al. 2012; Harada ez al 2012;

Rev Med Vet Zoot. 69(3), SEPTIEMBRE-DICIEMBRE 2022: 245-258

Marques ez al. 2018). The latest suggests
that ESBL-Kp is frequent in clinical samples
from companion animals and that it is
necessary to continue monitoring resistance
mechanisms in this species.

The predominant gene class detected
in our study was CTX-M. The CTX-M
family of enzymes is grouped based on
the similarities in amino acid sequences;
for example, within the group CTX-M-1
are the enzymes CTX-M-1, CTX-M-3,
CTX-M-10,CTX-M-12, CTX-M-15, and
CTX-M-32 (Galvis and Moreno 2019).
Several studies suggest that CTX-M-1
is the most frequent genotype, not only
in companion animals, but also in food-
producing animals, food, wild animals,
and veterinarians that work with dogs and
cats (Abbas ez al. 2019; Baede ez 2l 2015;
Cormier et al. 2019; Darwich ez 2l 2019;
Ewers ez al., 2012; Irrgang ez al. 2018).

In Colombia, a few studies had analyzed
the presence of bla . ,, genes. From the
poultry chain, Castellanos ez al. (2017)
identified Escherichia coli carrying bla,..,
bla,y \ o and bla_. ., . and then, in
2018, bla.., ,, , group was found to be
the most prevalent ESBL gene among
Salmonella enterica isolates (Castellanos ez
al. 2018). In addition, CTX-M group 1
was detected in enterobacteriaceae isolated
from bulk tank milk samples (Visquez
Jaramillo ez 2/. 2017).

In addition, the predominant circulation
of the CTX-M group 1 in dogs described
here is consistent with the epidemiology
of CTX-M in E. coli and K. pneumoniae
causing UTI in humans in Colombia,
both at hospital and community settings
(Blanco et al. 2016; Galvis and Moreno
2019; Leal et 2l 2013; Martinez et al.
2012; Rada ez al. 2019). They all reported
the presence of the CTX-M group 1, with
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blacryn, Olacry s s Olacry s and bl
w., being the mainly found enzymes. We
also detected TEM and SHV-like genes
in some isolates, but it is important to
note that these genes could also encode
narrow-spectrum beta-lactamases and
confirmation of ESBL-type should be
performed by gene sequencing.

The detection of CTX-M type enzymes
in dog’s uropathogens increases the risk
of clinical failure because of the use of
inappropriate empirical treatments and
therefore results in complicated urinary
infections. In our study, the highest
frequency of resistance was found to
enrofloxacin and ciprofloxacin, while the
lowest resistance was observed against
nitrofurantoin among the E. co/i isolates,
in addition to resistance to penicillins and
cephalosporins.

Regarding K. pneumoniae isolates, it
was observed that the vast majority were
multidrug-resistant, highlighting the
resistance to nitrofurantoin, trimetho-
prim/sulfamethoxazole, enrofloxacin,
and ciprofloxacin. These findings agreed
with a previous retrospective study carried
out in a veterinary diagnostic laboratory
in Medellin, Colombia, which evaluated
the susceptibility to antimicrobials of
bacterial isolates from dogs and reported
that in general, the level of resistance
was high (20-50%) to at least 6 or more
antimicrobials. Specifically for urinary
tract infections caused by E. coli or en-
terobacteriaceae (Klebsiella spp., Proteus
spp.), amikacin and florfenicol were the
only drugs that demonstrated 100% in
vitro efficacy (Gémez Beltrdn ez al. 2020).

The resistance of ESBL-producing
strains to other classes of antimicrobial
agents can be explained by the fact that
plasmids harboring bla_. . . . genes fre-
quently carry genes that confer resistance

INvESTIGACION

to fluoroquinolones, aminoglycosides, and
SXT among other antibiotics (Coque ez
al. 2018; Wieler ez al. 2011 ), as already
reported in E. coli and K. pneumoniae
isolates from urine of dogs with UTIs
(Huber ez al. 2013; Zogg er al. 2018). This
suggests that veterinarians are encouraged
to improve antibiotic prescriptions, based
on susceptibility testing in order to reduce
the selection pressure on the pathogens.

Surveillance studies implementing a One
Health approach are required to assess the
level of genetic relatedness among resistant
bacteria from animal and human origins
as well as to help elucidate the complex
epidemiology of transmission and the
role of companion animals in the spread
of multi-resistant bacteria. Additionally,
these findings contribute to the design of
policies related to the use of antibiotics
in both human and veterinary medicine,
as well as other factors such as hygiene
procedures, that may be associated with the
emergence of the antimicrobial resistance
phenomenon in the country.

This study has some limitations. First,
it was difficult to obtain accurate data from
the patients’ clinical record, such as the
type of UTT and details on previous anti-
microbial treatment. Because veterinarians
request urine culture and antibiogram
more frequently from complicated than
uncomplicated cases our results likely
correspond to those of complicated UTI
patients. Second, the selection of antibiotics
to be evaluated in each patient was defined
by the treating veterinarian rather to being
standardized, which makes the comparison
of susceptibility results in all the isolates
difficult. Finally, it will be important
to include in future studies additional
molecular techniques to investigate the
predominant ESBL-positive clones causing

UTT in dogs.
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CONCLUSIONS

An overall frequency of 11,6% (22/190)
ESBL-producing E. coliand K. pneumoniae
isolates in urine samples from dogs with
UTIL CTX-M group 1 was the main ESBL
detected, and a multidrug resistance profile
was identified in K pneumoniae. The timely
identification of ESBL-producing strains
of enterobacteriaceae is essential for eva-
luating the development of antimicrobial
resistance and for establishing successful
antibiotic therapies in the small-species
daily practice, as well as to strengthen
the implementation of infection control
measures and the rational administration
of antibiotics for the protection of public

health.
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Diagnéstico de parasitosis gastrointestinal en ganado vacuno de razas
carniceras con diferentes técnicas coproparasitologicas

M. A. Saldivia Paredes' ©, E. J. Espinoza Cornuy', N. F Figueroa Alfaro’,
M. Delgado Gutiérrez', A. Droppelmann Delgado’
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RESUMEN

Las parasitosis gastrointestinales en bovinos de produccién son uno de los problemas
sanitarios mds importantes a nivel mundial. Estos nematodos ocasionan problemas
gastroentéricos que se caracterizan clinicamente por diarrea, debilidad, hemorragias
y deshidratacién. Entre las parasitosis gastrointestinales causadas por nematodos en
ganado bovino, se destacan las familias: Trichuridae, Trichostrongylidae, Ancylostomidae,
Ascaridae y Strongyloididae. El propésito de esta investigacién fue determinar la eficacia
de las distintas técnicas coproparasitoldgicas cualitativas y cuantitativas para la deteccién
de nematodos gastrointestinales en ganado bovino. Para este estudio se utilizaron 250
muestras de vacas de raza carnicera, divididos en diferentes grupos, para la aplicacién
de las técnicas coproparasitolégicas de tipo cualitativo y cuantitativo, los cuales fueron
escogidos especificamente teniendo en cuenta criterios de inclusién y exclusién para cada
animal. Los resultados entregados por este estudio indicaron que el mayor porcentaje
en la identificacidon de estados infectantes parasitarios fue por medio de las técnicas
coproparasitologicas de tipo cualitativo, principalmente aquellas de flotacién de sulfato
de zinc y magnesio con un 50%.

Palabras clave: parasitosis, bovinos, cualitativa, cuantitativa, nematodos.

Diagnosis of gastrointestinal parasitosis in beef cattle of butcher
breeds with different coproparasitological techniques

ABSTRACT

Gastrointestinal parasites in production cattle are one of the most important health
problems worldwide. These nematodes cause gastroenteric problems that are clinically
characterized by diarrhoea, weakness, bleeding and dehydration. Within the gastrointestinal
parasites caused by nematodes in cattle, the following families stand out: Trichuridae,
Trichostrongylidae, Ancylostomidae, Ascaridae and Strongyloididae. The purpose of
this research was to determine the efficacy of the different qualitative and quantitative
coproparasitological techniques for the detection of gastrointestinal nematodes in cattle.

For this study, 250 samples of beef breed cows were used, divided into different groups,
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for the application of qualitative and quantitative coproparasitological techniques, which

were specifically chosen taking into account inclusion and exclusion criteria for each

animal. The results delivered by this study indicated that the highest percentage in the

identification of parasitic infective states was through qualitative coproparasitological

techniques, focused mainly on zinc and magnesium sulfate flotation techniques with 50%.

Keywords: parasitosis, bovines, qualitative, quantitative, nematodes.

INTRODUCCION

La parasitosis consiste en la presencia de un
agente parasitario que vive en otro animal
u organismo, generdndole dano, afectando
animales de compania, produccién e
incluso a seres humanos, considerdndose
como una zoonosis (Senasa 2017).

Las parasitosis gastrointestinales en
bovinos de produccién son unos de los
problemas sanitarios mds importantes
a nivel mundial. Estos nematodos oca-
sionan problemas gastroentéricos que
se caracterizan clinicamente por diarrea,
debilidad, hemorragias y deshidrataciéon
(Senasa 2017). Entre las parasitosis gas-
trointestinales causadas por nematodos en
ganado bovino, destacamos las familias:
Trichuridae, Trichostrongylidae, Ancylos-
tomidae, Ascaridae y Strongyloididae
(Colina et al. 2013; Pinilla ez 2l 2019;
Regassa ez al. 2000).

En paises latinoamericanos como
Brasil, se han estimado pérdidas de 13,96
billones de délares americanos debido a
las parasitosis en bovinos, considerando
solamente las reducciones en producciéon
y sin contemplar el impacto econémico
relacionado con honorarios veterinarios,
costo del personal de campo y de los
medicamentos. Estas pérdidas econé-
micas (en délares) fueron discriminadas
de la siguiente manera: por pardsitos
gastrointestinales, 7,11 billones; garrapatas
(Rhipicephalus microplus ), 3,24 billones;
Mosca paletera (Haematobia irritans), 2,56
billones; térsalo (Dermatobia hominis),

0,38 billones; gusaneras (Cochliomyia
hominivorax), 0,34 billones; y mosca de
los establos (Stomoxys calcitrans) 0,34
billones. Al considerar que en América
Latina la existencia de ganado bovino es
de alrededor de 400 millones de cabezas
y hacer un paralelo con la informacién
de Brasil, teniendo en cuenta un impacto
econémico del 75% (debido a que en
las dreas centro sur de Uruguay, Chile y
Argentina el impacto de los ectoparésitos
es muy reducido), podemos estimar que
las pérdidas econémicas llegan a 22,79
billones de dolares para América Latina
(Grisi et al. 2014).

Para el diagnéstico de diversas formas
parasitarias (huevos, larvas o estados
adultos), es necesario disponer de la rea-
lizacién de técnicas coproparasitolégicas,
las cuales corresponden a un conjunto de
técnicas que constituyen la indicacién
metodoldgica para la identificacién de la
mayoria de las enteroparasitosis de tipo
protozoarios o helmintos. La sensibilidad
para establecer un diagndstico correcto
depende de la adecuada indicacién y
preparacién de la muestra, los datos cli-
nicos y antecedentes de interés que sean
aportados al laboratorio, y de su correcta
y completa ejecucion con examen directo
microscdpico, enriquecimiento y examen
macroscépico (Salvatella y Eirale 1996).

Las técnicas de laboratorio se dividen en
cualitativas y cuantitativas. Las cualitativas
so lo indican si el animal est4 parasitado o
no, pero esto no es contundente, ya que,
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mientras la presencia de pardsitos significa
indudablemente que el animal es positivo,
la ausencia no significa que sea negativo,
debido a varios factores, que pueden ser
desde una muestra insuficiente hasta causas
biol6gicas inherentes de cada pardsito,
como la frecuencia de ovoposicién y el
numero de hembras parasitando al animal
(Alarcén 2016; Espitia 2010).

Las técnicas cuantitativas indican el
numero de huevos y/u ooquistes presentes
en un gramo de heces. Para su interpreta-
cidn, se deben considerar los factores que
determinan la variacién en la cantidad de
huevos y/u ooquistes eliminados, tales
como: diferencias en la prolificidad de las
especies, ritmo en la ovoposicidén, nimero
de hembras y consistencia de las heces
(Alarcén 2016; Espitia 2010; Lopez 2003).

El objetivo del presente estudio fue
comparar la eficacia de las diferentes
técnicas coproparasitoldgicas descritas en
medicina veterinaria en ganado bovino
de produccién de carne con el fin de
determinar cudl es la mds efectiva en la
deteccién de pardsitos gastrointestinales.

MATERIALES Y METODOS

Los bovinos incluidos en este estudio se
encontraban en la localidad de Polincay,
Regién de los Lagos, Chile. Las muestras
se tomaron entre los meses de septiembre a
noviembre de 2020. Se incluyeron bovinos
de produccién cérnica que no presentaban
sinologfa clinica que evidenciara la exis-
tencia de alguna enfermedad sistémica,
en este caso se procedid a la realizacion
de un examen clinico a cada paciente,
considerando condicién corporal de 3-3,5,
pesos segln registros prediales de 400 a
600 kilos, superiores a 1 afo e inferior a
3 afios, sin distincién racial y de sexo, en
el caso de las hembras ninguna de ellas se
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encontraba en periodo de gestacién y sin
antecedentes de desparasitacion antes de
6 meses de la toma de muestras.

Se realiz la recoleccion transrectal de
150 gramos heces de manera individualizada,
con la finalidad de ejecutar las técnicas
coproparasitoldgicas de tipo cualitativo:
examen directo de heces frescas, método de
flotacién, método de sedimentacion, y de
tipo cuantitativo: coprocultivo, técnica de
McMaster, técnica de sedimentacién—flota-
cién, técnica de Baermann. Se analiz6 un total
de 250 muestras, que fueron subdividida s
en 12 grupos, asignando una letra en orden
alfabético desde la A hastala O. Cada grupo
fue de 20 muestras, con la excepcién del
grupo E, el cual fue de 30 muestras.

En cuanto a la preparacién y visualiza-
cién de la muestra, se emple microscopia
optica en el laboratorio de ciencias de la
Universidad Santo Tomds en la sede de
Puerto Montt.

Comité de ética

El trabajo en mencién, por formar parte
de actividades propias de asignaturas de la
carrera de medicina veterinaria, es declarado
por parte del Comité de Etica Macrosur
ORD: N.° 132 de la Universidad Santo
Tomas, Puerto Montt, en la calidad de a
lugar, sin restricciones en ejecucién por ser
parte de una actividad académica.

Analisis estadistico

La elaboracién de la base de datos se
ejecuté por medio del andlisis de varia-
bles que se destinaron en este estudio
(técnicas coproparasitoldgicas). Los datos
se tabularon y analizaron en el programa
estadistico SPSS v18 (IBM Corporation,
Route 100), permitiendo realizar una
diferenciacién de grupos de animales y
de las técnicas consideradas mediante
estadistica descriptiva.
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RESULTADOS

Se observo la presencia de huevos o estados
infectantes de pardsitos gastrointestinales
en los diferentes grupos de muestras de
estudio por medio de las diferentes técnicas
coproparasitolégicas empleadas (tabla 1).

Al observar los porcentajes en las figuras
1 y 2, es posible comparar las diferentes
técnicas diagndsticas coproparasitoldgicas
cualitativas y cuantitativas.

Es posible destacar que, principalmente
en los métodos de flotacidn, en este caso
utilizando una solucién con sulfato de zinc
y de magnesio, fue posible identificar un
50% de estados infectantes parasitarios.
Es preciso clarificar que, de las 30 mues-
tras, 20 fueron sometidas a la técnica
con sulfato de zinc y 10 con sulfato de
magnesio (figura 1).

TRFL

TRF

Se

INvESTIGACION

Al continuar con los andlisis de las
técnicas coproparasitoldgicas cualitativas, la
segunda técnica que evidencid porcentajes
cercanos al 50% en la identificacién de
estados infectantes de agentes parasitarios
fue la técnica de Ritchie modificada o de
formol- éter (FE), con 45% (figura 1). En
relacién con las técnicas que presentaron
un menor porcentaje de identificacién de
estados infectantes parasitarios, fue posible
observarlas en las técnicas de examen directo
de heces frescas con suero fisiolégico templado
(38-40°C) y con adicién de lugol, las cuales
no sobrepasaron més de un 20% (figura 1).

Con respecto a la identificacién de
estados infectantes parasitarios por medio
de las técnicas coproparasitolégicas de
tipo cuantitativo, se pudo observar una
distribucién homogénea entre las técnicas

FT ,
S Técnicas

SFT+L cualitativas

F Nacl

FSA

SZIM

FIGURA 1. Porcentaje en la deteccion de parasitos entre las técnicas cualitativas.

FST = Fisiologico templado (38-40°C), SFT+L = Fisioldgico templado (38-40°C) + Lugol, F Nacl = Flotacion de
solucion saturada de NaCl, FSA = Flotacion de solucion saturada de azlicar, SZM = sulfato de zinc y magnesio,
Se = Sedimentacion, TRF = Técnica de Ritchie modificada o de formol-éter, TRFL = Técnica de Ritchie modificada
o de formol-éter con Lugol.

Fuente: elaboracién propia.
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TABLA 1. Resultados de las distintas técnicas empleadas para la deteccién de nematodos

gastrointestinales en ganado bovino de carne

Técnica Grupo de Cantidad de animales Porcentaje de

coproparasitologica muestras (pool de heces) deteccion de la técnica
Métodos cualitativos
Examen directo de heces frescas
Fisioldgico templado (38-40°C) A 20 10%
Fisiologico templado (38-40°C) + B 20 20%
Lugol
Método de flotacion
Flotacion de solucion saturada de C 20 0%
NaCl
FIo:cacmn de solucion saturada de D 20 15%
azlicar
Sulfato de zinc y magnesio E 30 50%
Método de sedimentacion
Sedimentacion I 20 35%
Tecnlca’de Ritchie modificada o de J 20 159%
formol—éter (FE)
Técnica de Ritchie modificada o de o
formol-éter (FE) con Lugol K 2 30%
Métodos cuantitativos
Coprocultivo M 20 40%
Técnica de McMaster N 20 40%
Tecfuca de .. .. L 20 40%
sedimentacion—flotacion
Técnica de Baermann 0 20 35%

Fuente: elaboracion propia.

de coprocultivo, McMaster y flotacién—
sedimentacién, todas ellas demostraron
un porcentaje de identificacién de 40%
en las muestras analizadas (figura 2).
Sin embargo, la técnica de Baer-
mann no evidencié de manera similar

la presencia de elementos parasitarios
pues, a diferencia de las otras técnicas,
el porcentaje de identificacién fue de un
35%. Es preciso clarificar que esta técnica
permite la deteccién de larvas (las cuales
pueden ser infectantes).
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cuantitativas
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40%
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FIGURA 2. Porcentaje en la deteccion de parasitos entre las técnicas cuantitativas.

Co = Coprocultivo, MM = Técnica de McMaster, SF = Técnica de sedimentacion—flotacién, TB =

Técnica de Baermann.

Fuente: elaboracion propia.

DISCUSION
A partir de los diversos resultados del pre-
sente estudio, es posible establecer variados
porcentajes en la identificacién de estados
infectantes de pardsitos gastrointestinales
por medio de la utilizacién de diferentes
métodos diagndstico—coproparasitoldgicos.

La utilizacién de técnicas con una alta
calidad con respecto al diagnéstico de
enfermedades infecciosas y parasitarias
requiere de la combinacién de varias
técnicas que se caractericen por una alta
sensibilidad, especificidad, precisién,
reproducibilidad y la capacidad de detectar
y controlar efectivamente las infecciones
que representan problemas para la salud
publica y animal (Serrano 2010).

En relacién con las técnicas cualitativas,
las técnicas de examen directo de heces
frescas presentaron un rango entre 10% y

20% de éxito al momento de analizar las
muestras, las cuales difieren de los resultados
indicados en estudios realizados por Aquino
etal. (2012), quienes demostraron que se
logr6 un porcentaje de identificacién de
agentes parasitarios del 47%.

Con respecto a las técnicas de se-
dimentacién, esta fue de entre 30%
y 45% en el presente estudio, lo cual
nuevamente difiere de lo presentado
en estudios realizados por Aquino ez al.
(2012), lo cual demostré un porcentaje
de identificacién de un 70%.

En relacién con los resultados de los
métodos cuantitativos, todas las técnicas
presentaron un porcentaje de identificacién
cercano a un 40%, con la excepcién de
la técnica de Baermann, la cual fue de
35%, resultado que difiere a lo indicado
por Lau ez al. (2005), quienes indican
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que el porcentaje de la técnica se acerca
aun 59,52%.

Estudios realizados por Espitia (2010)
en técnicas cualitativas sefialan que la
cantidad de huevos y/u ooquistes que
hay en 1 gramo de heces puede diferir
en su lectura segtin la cantidad de estados
infectantes de estos elementos excretados,
dependiendo exclusivamente de la carga
parasitaria, el ritmo de ovoposicién, el
nimero de hembras y las caracteristicas
de las heces.

Si se realiza una comparacién sobre
técnicas de mayor complejidad y elaboracion
en tiempo, como es el caso del coprocultivo,
los resultados obtenidos fueron de un 40%,
lo cual difiere de estudios realizados por
Sandoval ez al. (2012), quienes indican
una efectividad en sus estudios cercana al
100%. No se deja de lado considerar que
los resultados aqui presentados pueden ser
distintos debido a los caracteres propios
de las muestras seleccionadas.

A continuacién se senala lo indicado
por estudios realizados por Fiel er al.
(2011) sobre coprocultivo, donde se
sefala que esta técnica permite identificar
la morfologia y diferencias caracteristicas
de los estados infectantes de pardsitos.
Esta técnica cuantitativa por eleccién es
util para contabilizar y demostrar huevos
de helmintos en muestras fecales frescas
(Cardona, 2005).

Por otra parte, segin Lopez et al.
(2005), la técnica de sedimentacién posee
una especificidad del 100%, pero una
sensibilidad de 70% en un examen, si
bien esta se incrementa al hacer exdmenes
seriados a un mismo animal. Los resultados
del presente estudio fueron de un 40% de
eficacia en la deteccion de estados infec-
tantes de parasitosis gastrointestinales sin
la consideracién de un muestreo seriado.
Se debe considerar que no es posible
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realizar comparacién entre sensibilidad y
eficiencia entre las técnicas aplicadas en
este estudio y las indicadas por la litera-
tura, ya que solo se orientd a identificar el
porcentaje de eficacia de cada una de las
técnicas coproparasitolégicas en diversos
pool de muestras fecales de bovinos de
raza carnicera, estratificados en diferentes
grupos designados por una letra.

Es pertinente dar continuidad a este
estudio mediante una reproductividad
de todas las técnicas coproparasitoldgicas
aplicadas en un poo/ de muestras fecales
donde se incluya el rebano por completo,
y no por medio de una categorizacién
por grupos.

CONCLUSIONES

Los resultados entregados por este estudio
indicaron que el mayor porcentaje en la
identificacién de estados infectantes pa-
rasitarios se dio por medio de las técnicas
coproparasitologicas de tipo cualitativo,
con principal énfasis en las técnicas de
flotacién de sulfato de zinc y magnesio,
con un 50%.

Con respecto a las técnicas copropa-
rasitolégicas de tipo de cuantitativo, tres
de estas técnicas demostraron una eficacia
en la identificacién de estados infectantes
parasitarios cercanos a un 40%.

La importancia de la realizacién de este
trabajo radicé en identificar las distintas
técnicas de identificacién de agentes para-
sitarios utilizadas en medicina veterinaria
para dilucidar cud les de los principales
métodos coproparasitoldgicos descritos en
la literatura presentan una mejor eficacia
en la deteccidn de estos agentes.

Es importante dar continuidad a este
tipo de estudios para identificar mayor can-
tidad de variables y generar comparaciones
en aspectos de eficiencia y sensibilidad.
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Lack of evidence for Mycoplasma spp. in bulk tank milk
of herds located in mid-western Colombia

J. Velasco—Bolasios"™_, A. S. Jaramillo—Jaramillo’™, N. A. Villa—Arcila’,
S. Piepers’™, S. Dufour’*™, A. Ceballos—Mdrquez'
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ABSTRACT

Mycoplasma spp. is reported as a highly contagious mastitis-causing bacteria in dairy
cattle, without successful or low response to most common antibiotic treatments due
to the lack of cell wall. In Colombia it has been reported in the Central Andean region
during 2014. The aim was to estimate the prevalence of Mycoplasma spp. in bulk tank
milk using microbiological and molecular diagnosis. A random longitudinal study en-
rolling 220 commercial dairy farms located in four provinces of the mid-western region
of Colombia from four pasteurizer companies was performed. Bulk tank milk samples
were collected once monthly for three months period for determining somatic cell count
(SCC) and microbiological and molecular diagnosis of Mycoplasma spp. cultures were
done without pre-enrichment procedures directly in mycoplasma agar with cefoperazone
to inhibit growth of opportunistic microorganisms, plates were incubated under 37° C
and atmosphere of 10% CO, and inspected during a 10d period. Molecular analysis
was done by a multiplex PCR using specific primers targeting the 16S-23S rARN gene
of Mycoplasma spp. and from non-pathogenic bacteria occasionally found in milk.
LnSCC average of included dairy farms was 6.19 x103 cells/mL, Mycoplasma spp. was
not isolated during microbiological cultures, and no DNA belonging to the species was
detected by PCR in the 220 bulk tanks milk, with an estimated prevalence lower than
2.3%. This finding shows that there is not microbiological or molecular evidence that
demonstrates the presence of the pathogen in the milk from the mid-western region of
Colombia at herd level.

Keywords: bovine, culture, dairy cow, mastitis, molecular, prevalence.
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Falta de evidencia para Mycoplasma spp. en leche de tanques
de enfriamiento de hatos del centro-occidente colombiano

RESUMEN

Mycoplasma spp. esta descrito como una bacteria causante de mastitis altamente contagiosa
en ganado lechero, sin o con baja respuesta a tratamientos antibidticos convencionales
debido a que carece de pared celular. En Colombia ha sido reportado en la regién
Andina Central durante 2014. El objetivo fue estimar la prevalencia de Mycoplasma
spp. en leche de tanques de enfriamiento empleando diagndsticos microbioldgicos
y moleculares. Se realizé un estudio aleatorio longitudinal que incluyé 220 lecherfas
comerciales en cuatro departamentos del centro—occidente colombiano acopiadas por
cuatro compaiias pasteurizadoras. Se recolectaron muestras de leche del tanque de
enfriamiento mensualmente durante tres meses para determinar el recuento de células
somiticas (SCC) y el diagndstico microbioldgico y molecular de Mycoplasma spp. Los
cultivos se realizaron sin procedimientos de preenriquecimiento directamente en agar
micoplasma con cefoperazona para inhibir crecimiento de microorganismos oportunis-
tas, los agares se incubaron a 37° C con una atmosfera del 10% CO,e inspeccionados
durante 10d. Los andlisis moleculares se realizaron por PCR multiplex usando cebadores
especificos para los genes 165-23S rRNA del Mycoplasma spp. y de algunas bacterias
oportunistas ocasionales en la leche. El promedio del LnSCC fue de 6.19 x10° células/
mL, Mycoplasma spp. no fue aislado de los cultivos microbioldgicos y no se encontré
ADN de a esta especie mediante PCR en los 220 tanques de leche. Lo anterior indica
una prevalencia estimada menor a 2,3%. Se concluye que no existe evidencia micro-
biolégica ni molecular para demostrar la presencia del patégeno en la leche de la regién

centro-occidente colombiana a nivel de hato.
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INTRODUCTION

Mpycoplasma spp. are a group of simple
pleomorphic bacteria (around 1000 kbp),
of the mollicute class, characterized by the
lack of a cell wall (Tenk 2005). Mycoplasma
spp. can be located in several body sites
in cattle, and, according to the site, it can
produce different diseases like arthritis,
otitis, keratoconjunctivitis, pneumonia,
reproductive disorders and mastitis (Gon-
zalez and Wilson 2003).

As a mastitis causing pathogen, Myco-
plasma spp. are classified as highly conta-
gious pathogens that can cause a severe
inflammatory reaction in the udder, with a
subsequent increase in somatic cell count

(SCC) and/or severe clinical mastitis
(Lysnyansky ez al. 2016; Nicholas ez al.
2016). Commonly, it responds poorly to
antimicrobial treatments and it is usually
unsuccessful as a result of the high antibiotic
resistance of the mycoplasmas (Barberio
et al. 2016). There is no effective therapy
reported for mastitis, and the antibiotic
treatment is, therefore, not considered in
the treatment of the disease. The proto-
col described to control mastitis due to
mycoplasma is to identify and segregate
infected cows (Bushnell 1984; Gonzilez
and Wilson 2003; Aebi et 2/ 2015).

It is described that the transmission
of mycoplasma mastitis has different
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epidemiology and a different set of risk
factors than other contagious mastitis
pathogens, e.g. herd size (Fox ez al. 2003).
The frequency of isolation of Mycoplasma
spp- is low compared to other pathogens
in milk samples. However, this pathogen
is reported almost everywhere, except for
a few places around the globe (Arcangioli
etal. 2011), with a prevalence close to 5%
in the bulk tank milk in North American
and European Union countries (Fox
2012; Nicholas ez al. 2016). Mycoplasma
mastitis appeared also to be present in
Latin American countries such as Mexico,
Brazil, Chile, Argentina, and Colombia
(Boyacd), mostly with a low prevalence or
as a mastitis outbreak in single dairy farms
(Infante-Martinez et al. 1999; Ulloa 2013;
Andrade—Becerra et al. 2014; Tamiozzo
et al. 2014).

Bacteriological culture for Mycoplasma
spp. requires special methods, such as
adapted growing culture media, incubation
temperature, CO, concentration during
incubation, and a prolonged time of incu-
bation (3 to 10d), which can explain why
this pathogen is probably under-reported
(Fox 2012). In this regard, molecular
diagnosis via highly specific and sensitive
PCR methods is employed since year 2000,
and allows for species identification and
differentiation between mycoplasma and
non-pathogenic bacteria occasionally found
in milk, like Acholeplasma spp. (Pinnow
et al. 2001; Boonyayatra ez al. 2012a;
Boonyayatra ez al. 2012b).

Due to the presence of the pathogen in
Colombia and the special requirements for
the microbiological diagnosis, the objective
of the current study was to estimate the
prevalence of Mycoplasma spp. in bulk
tank milk in Colombian dairy herds
located in the mid-western region using
microbiological and molecular diagnosis.

INvESTIGACION

MATERIALS AND METHODS

Study design and sample size
calculation

Alongitudinal study with commercial dairy
herds located in the mid-western region
of Colombia located at variable altitudes
ranging between 860 and 3700 m.a.s.l.
was performed. Herds were afhiliated to
one of the four main dairy companies
of the region. The planned sample size
was 160 farms (Dohoo et al. 2009). It
was estimated using a significance level
of 95% (0. =0.05), an estimated error of
1.8% and an 4 priori estimated herd level
prevalence of 1.4%. The latter was based on
the prevalence reports of Mycoplasma spp.
in bulk tank milk from Sio Paulo, Brazil
(Manzi et al. 2018). Finally, a sampling
frame of 303 herds was created from the
four dairy companies; a total of 220 dairy
farms were randomly selected and included
in the study. Of these 220 farms, 160
were randomly selected to determine the
prevalence of Mycoplasma spp. based on
microbiological and molecular analysis of
bulk milk samples. On the remaining 60
herds, bulk milk was tested for the presence
of Mycoplasma spp. via PCR only. Finally,
83 farms were not included in the study,
but their SCC data was used to explore
selection bias.

Farms selection and sampling

Levels of the stratified random sampling
used to select 160 farms out of the 220 farms
included in the study for microbiological
and molecular analyses were determined by
dairy company and geographical location,
provinces included were: Caldas (n = 56),
Quindio (n =49), Risaralda (n =31), and
finally Valle del Cauca (Northern region)
(n =24) (table 1). The remaining 60 farms

included for molecular analysis only were
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located as shown in table 1. The research Inclusion criteria for the farms were: to
area corresponds to 38 municipalities form  have a bulk tank and to deliver the milk
the provinces mentioned before (figure 1).  up to 2d after milking to one of the four

TABLE 1. Distribution of herds classified by geographical location and dairy company for milk delivery

Caldas Quindio Risaralda  Valle del Cauca Total
Company
n (%) n (%) n (%) n (%) n (%)

Molecular and microbiological analyses
A 2(1.3) 11(6.9) 15(9.4) 7(4.4) 35(21.9)
B 39 (24.4) 3(1.9) 4(2.5) 1(0.6) 47 (29.4)
C 7(4.4) 35(21.9) 12 (7.5) 16 (10.0) 70 (43.7)
D 8(5.0) 0(0.0) 0(0.0) 0(0.0) 8(5.0)
Total 56 (35.0) 49 (30.6) 31(19.4) 24 (15.0) 160 (100)
Molecular analysis

8(13.3) 32(53.3) 7(11.7) 13(21.7) 60 (100)
Overall 64 (29.1) 81(36.8) 38(17.3) 37(16.8) 220 (100)

Source: self-made.

FIGURE 1. Geographical distribution of the provinces and municipalities included in the study area.

Source: self-made.
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dairy companies selected for the study.
However, bulk tanks which included
milk from more than one producer or
farms with so-called “communitarian bulk
tanks” and bulk tanks without refrigeration
temperature were excluded from the study.

A sterile sample of bulk tank milk was
monthly collected for up to three samplings
per farm between April and July of 2018.
Before the sample was collected, the milk
was agitated for 5-10 min and then, using
a clean sanitized dipper, a total volume
of 100 mL of milk was divided into two
aliquots; the first one was combined with
an 8mg bronopol tablet (Broad Spectrum
Microtabs IT™, Advanced Instruments)
and was used for determination of the
bulk milk SCC by flux cytometry (Com-
biFoss™, Foss), and the second one did
not contain bronopol and was used for the
detection of Mycoplasma spp. Samples were
transported to the laboratory (Universidad
de Caldas, Manizales, Colombia, for
molecular and microbiological analyses
and Universidad de Antioquia, Medellin,
Colombia, for determination of SCC) under
refrigeration temperature (4° C). During
the first sampling, all the farms fulfilling
the inclusion criteria in the region were
sampled in order to allow for comparison
between the farms included in the study
and those which were eventually excluded
from the study.

Microbiological analyses

Samples for microbiological analyses
were processed within the first 24h after
sampling, due to the detrimental effects of
long periods of storage or freezing in the
bacteria (Punyapornwithaya ez a/. 2009). For
the microbiological analyses of bulk tank
milk, 100 pL of milk was inoculated onto
65x15 mm petri dishes with Mycoplasma
agar medium (Mycoplasma agar base
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CM401 and Mycoplasma supplement-G
SR0059; Oxoid) supplemented with 67pg/
mL of cefoperazone (Cefoperazone sodium
salt C4292, Sigma-Aldrich) (Arcangioli
et al., 2011), no pre-enrichment steps
were done.

Plates were incubated at 37° C with
a humidity of 10% of CO, during 10d,
searching for suspicious bacterial fried
egg colonies at days 3, 5, 7 and 10 with
a stereoscopic microscope magnification
of 40x (Hogan ez al. 1999). Suspicious
colonies were processed with the aim of
obtaining pure colonies.

The purification of the colonies was
made by two methods as follows: the
suspicious colony was inoculated into
4mL of mycoplasma broth (Mycoplasma
Broth base CM402, and Mycoplasma
supplement-G SR0059; Oxoid), in case that
the colony was attached to agar medium,
the last was cut using a sterile loop. Then,
the piece of agar was introduced into
the mycoplasma broth. Afterwards, the
sample was homogenized with a vortex at
low speed, and finally 10 pL of the broth
was cultured in an agar. Both the agar and
broth were incubated during 48h-72h until
growing of bacteria was observed. The
pure colonies were collected from the agar
plate with a loop and resuspended into 1
ml of ultrapure water for genomic DNA
extraction and 1-3 colonies were placed
in 10 pL of ultrapure water with a straight
loop for microwave-based method DNA
extraction. The broth was cryopreserved at
-84° C for further use, adding 30% (v/v)
of glycerol (Boonyayatra ez al. 2012b).

Genomic DNA extraction for PCR

Genomic DNA was extracted from bac-
terial cultures and directly from the milk.
Genomic DNA extraction began with 1
mL of ultrapure water with suspended
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bacteria, those were centrifuged at 10,000g
for 2 min, the supernatant was discarded,
and the centrifugation step was repeated.
Then, a commercial spin column-based
method (Bacteria DNA Preparation Kit,
Jena Bioscience) was used following the
manufacturer’s recommendations.

Microwave based method genomic
DNA extraction was employed placing
the tube with 1-3 colonies in a microwave
oven during 2 minutes, then it was used
as DNA template in the PCR without any
additional extraction methods (Cobo—Angel
etal. 2017).

Genomic DNA extraction from the
milk was done using an aliquot of 1 mL
of milk, centrifuged at 10,000 g for 10
minutes, the fatty layer was removed
using a sterile cotton swab, followed by
a2 min centrifugation at the same speed.
After this, the supernatant was discarded,
the pellet was resuspended in 500 pL of
sterile saline solution followed by a 2
min centrifugation at 10.000 g, finally
the supernatant was discarded, and the
DNA extraction process began with the
same commercial kit mentioned before
(Cremonesi et al. 2006; McDonald ez a/.
2009; Volk et al. 2014).

Quality and quantity of DNA were
assessed using a fluorospectometer (Na-
nodrop™ 1000, Thermo Fisher Scientific
Inc, Waltham, MA, USA). Samples with
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>10 ng/pL were used for molecular analysis,
and those over 50 ng/pL were diluted with
ultrapure water to 30 ng/pL.

Molecular identification

The PCR reaction followed the methodo-
logy suggested by (Boonyayatra et al.
2012b), with a final volume reaction of
50 pL, using 25 pL of a commercial master
mix (MangoMix, Bioline), 5 pL of DNA
template (10 ng/pL), 1 pL of the primers
shown in table 2, and 17 pL of ultrapure
water. The PCR program was done as
follows: initial denaturation at 94° C for
30 s, followed by 35 cycles of denaturation
at 94 °C for 30 s, primer annealing at
55 °C for 2 min, and extension at 72 °C
for 2 min. A final extension performed at
72 °C for 5 min. The final PCR products
were electrophoresed on a 2% agarose gel
stained with RedGel™ (Biotium), with 100
volts for 45 min, and DNA bands were
visualized with a transilluminator (GelDoc,
Biorad). A single band of PCR product
indicate the presence of a Mycoplasma spp.,
and the presence of two bands indicate
Acholeplasma spp. (table 2).

The quality control of the PCR was
achieved with genomic DNA extracted
from Mycoplasma bovis (ATCC 25025)
by the tree methods mentioned before,
DNA from Streptococcus agalactiae (ATCC
27956) or a free DNA template were used

TABLE 2. Primers used for the PCR targeting the 16S-23S rARN intergenic spacer regions (IGSR) of

Mycoplasma spp. and Acholeplasma spp.

Primer Oligonucleotide sequence Size (pb) Target
F2 5'-GTG(C/G)GG(A/C)TGGATCACCTCCT-3" 236 t0 365 16S-23S rARN IGSR
0
R2 5'-GCATCCACCA(A/T)A(A/T)AC(C/T)CTT-3' Mycoplasma spp.
R34 5-CCACTGTGTGCCCTTTGTTCCT-3' 219 & 426 165-23S rARN IGSR
Acholeplasma spp.
Source: adapted from Boonyayatra et al. (2012b).
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as negative controls in the reaction. The
preparation of the DNA extraction and
the PCR protocols were performed in two
separate rooms of the laboratory to avoid
cross-contamination.

Statistical analysis

The bulk tank milk SCC (BTSCC) was
transformed in the natural logarithmic
scale (LnBTSCC) in order to achieve a
normal distribution. The LaBTSCC of
dairy farms included in the study for
microbiological and molecular analyses
(n = 160) and molecular analyses only
(n = 60) were compared by a one-way
ANOVA with the LnBTSCC values of
those farms that were not included (n =
83). The later was done in order to avoid
selection bias of the farms in terms of milk
quality and subclinical mastitis. Also, a
one-way ANOVA was used to determine
if there were differences between the
farms’ LnBTSCC stratified by the region
(province) in which they were located or
the dairy company they were affiliated
to. A P-value of < 0.05 was considered
as a statistically significant difference.
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Likewise, 95% confidence intervals (95%
CI) around the proportion (prevalence)
and mean values were calculated (Brown
et al. 2001; Corbeil ez al 2019). The
statistical analyses were performed in Stata

14 (College Station, Texas USA).

RESULTS

No differences were observed between the
LnBTSCC according to the origin of the
sample, province, or dairy company. The
overall mean LnBTSCC was 6.17 x10° cells/
mL (95% CI=6.10-6.25x103cells/mL)
for the farms included (microbiology/
molecular analyses and only molecular
analyses) in the study and 6.38x10 cells/
mL (95% CI=6.26—6.51x103cells/mL)
for excluded farms. The LnBTSCC did
not significantly differ among the regions
(P> 0.05) (table 3).

During the study none of the 160 farms
tested positive to Mycoplasma spp. using
microbiological analyses. The presence of
suspicious colonies was noted in 3.19%
(n = 15) of the samples obtained from
13 farms, but none of them was further

TABLE 3. Mean value of the natural logarithmic bulk tank somatic cell count (LnBTSCCx103 cells/mL)
of included and excluded farms stratified by the region they were located

Microbiology/

Molecular analyses

Excluded

Province molecular analyses P-value
n Mean (95% Cl) n  Mean(95%Cl) n Mean (95% Cl)
Caldas 56 6.32(6.18—6.48)a 8 6.08(5.76—-6.41)a 49 6.47(6.30—6.65)a 0.13
Quindio 49 6.04(5.89-6.21)a 32 6.16(5.97-6.36)a 12 6.28(6.01-6.56)a 0.33
Risaralda 31 6.14(5.88—-6.40)a 7 6.35(5.93-6.76)a 16 6.25(6.04—6.46)a 0.65
valledel 54 620(599-626)a 13 595(569-6220a 6  623(551-69)a 032
Overall 160 6.18(6.10-6.28)ab 60 6.13(6.00-6.26)a 83 6.38(6.26—6.51)b 0.01

Cl, Confidence interval

a-b different superscript letters differ at P < 0.05 between columns in one-way ANOVA and Tukey's post hoc test.

Source: self-made.

274

VELAsCO-BoLAROS ET AL., LACK OF EVIDENCE FOR MYCOPLASMA SPP.

IN BULK TANK MILK OF HERDS LOCATED IN MID-WESTERN COLOMBIA



INVESTIGACION

identified as Mycoplasma spp. by PCR
analysis. The molecular analysis with the
genomic DNA extracted directly from
the milk shows the same pattern as the
obtained via microbiology, where no positive
samples were observed. Additional to the
latter, the 60 samples of the farms that
were included for only PCR, also tested
negative to the presence of mycoplasmal
DNA in the bulk tank milk. Given all
that, and according to the sample size,
it is anticipated that the 95% CI for the
Mycoplasma spp. prevalence is between 0
and 2.3%, which also indicates with 95%
confidence that the prevalence of this
pathogen at herd level is < 2.3%.

Fungal or bacteria (mainly gram-negative
bacteria) contamination was observed on
the 10" day examination in 55.4% (n =
260/459 cultures) of the mycoplasma agar
plates. Also, 29.4% (n = 47/160 farms) of
the farms showed some contamination on
all the cultures of the three samplings at
the 10" day of inspection.

DISCUSSION
This was the first study in Colombia that
aimed at establishing the prevalence of
Mycoplasma spp. at the herd-level based on
bulk tank milk samples specifically collected
in the provinces of Caldas, Quindio, Risa-
ralda, and Valle del Cauca. The later was
done according to the Olde Rickerink ez /.
(2010) recommendations, who concluded
that a herd-level prevalence for Mycoplasma
spp- should be carried out regionally due
to the freshness requirement of bulk tank
milk samples and the weak viability of
the pathogen for microbiological analysis.
The absence of this pathogen in pre-
valence studies is not occurring for the
first time. Previously, in New Zealand and
southeast France there were scientific reports
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indicating a prevalence for mycoplasma
<1% (McDonald ez al. 2009; Arcangioli
et al. 2011). However, in New Zealand
an outbreak of mycoplasma forced in
2018 the culling of more than 100.000
cows to eradicate the pathogen. In that
country, in 2019 (April) the authorities had
implemented a mycoplasma eradication
program consisting in the analysis of one
milk sample once a month during an
indefinite period of time (Dairy NZ 2019).

Moreover, in Israel a 0-3 cases of
Mycoplasma bovis mastitis were confirmed
per year-herd until 2008. Still, from 2008
on, an increase in the herd level prevalence
was observed. Since then 7-9 new cases
of Mycoplasma bovis per year-herd were
reported, although the cause of this outbreak
remains unclear, it could be related to the
introduction of a new strain into endemic
areas via artificial insemination (Yair ez 4/.
2020). The findings of the latter study
reinforce the statement that mycoplasma-
associated mastitis is an emerging global
problem in the last decade (Fox, 2012).

Despite the results obtained for the
mid-western region evaluated, there is
enough evidence suggesting that Mycoplasma
spp. in absent or low prevalence regions
is increasing, and periodical surveillance
programs should be established.

Three consecutive samples were ana-
lyzed to avoid misdiagnosis and improve
the sensitivity of the microbiological
analysis for isolating Mycoplasma spp.,
which is reported for single bulk milk
samples between 33 to 59% (Biddle ez .
2003; Olde Riekerink ez 2/ 2006), with
a detection limit of of > 1 x10'-1 x10°
CFU/mL (McDonald ez 2. 2009).

False negative results in the culture may
occur due to the lack of viability of the
microorganism, the viability of Mycoplasma
spp- can be affected by deficient conditions
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in the manipulation and storage of the
samples. In this regard, long time storages,
temperature of storage (freezing or/and
refrigeration), whether or not additives
to cryopreserve samples are used and their
concentration (glycerol), inappropriate milk
sample handling, and thawing method
and temperature, amongst many others
(Biddle er al. 2004; Boonyayatra et al.
2010). Due to the above, samples collected
in the present research were cultured fresh
or within less than 24h after collection and
were kept always at a maximum of 4 °C in
the meantime. Only samples for molecular
analysis were frozen with 30% concentra-
tion of cryopreservative added to them.
Additionally, no pre-enrichment of the
milk samples was done. Pre-enrichment
could have increased the sensitivity of both
the microbiological and molecular analyses.
Still, this step was not considered because
pre-enrichment could also favor the growth
of contaminants such as other penicillin-
resistant bacterial species (i.e. Acholeplasma
landalwii) or fungus present in the sample.
This is especially a risk in case of bulk tank
milk samples (Gonzélez and Wilson 2003).
However, growth of contaminants is not
described as a problem for Mycoplasma spp.
growth, recovery and subsequent diagnosis
(McDonald et 2. 2009). It is also described
that pre-enrichment could increase the prob-
ability of isolating Mycoplasma bovis by 6%,
however, it might increase the costand time
for diagnosis (Gonzdlez and Wilson 2003).
Another factor that could affect the
sensitivity of the microbiological analysis
is the intermittent shedding pattern of
Mycoplasma spp. at individual cow level,
that can continue until 13 months after
the initial infection (Jasper ez al. 1966). For
instance, a single cow can shed regularly
1x10°~ 1x10° CFU/mL of Mycoplasma

bovis. Still, those concentrations can also
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drop below 100 CFU/mL, which is the
detection limit described for microbio-
logical identification of Mycoplasma spp.
(Biddle ez 2l. 2003; Barkema ez 2/ 2009).
Consequently, in case that only one infected
cow sheds between 1 x10° to 1 x10°CFU/
mlL, a final concentration of Mycoplasma
spp. in the bulk milk could be expected
between 40 and 4x10% CFU/mL, assum-
ing that the cows average milk yield is 26
L/day and for herds between 25 and 30
milking cows (Pfiitzner and Sachse 1996;
Arcangioli ez al. 2011). In Colombia, the
average daily milk yield was 6.3 L/day/cow
nationwide (Diaz ez a/. 2020) and 14 L/day/
cow in the studied regions (Cobo—Angel
et al. 2018), implying that infected cows
should shed the Mycoplasma spp. at a much
higher concentration in order to be able
to detect the pathogen in the bulk milk
using microbiological analysis.

Molecular methods were also used
for the diagnosis of Mycoplasma spp.,
because PCR tests are reported to have a
high sensitivity and specificity, and can be
useful to detect Mycoplasma spp. in milk
that was kept frozen up to two years after
the sample was collected, thus, a fast and
practical alternative to culture (Pinnow e al.
2001; Francoz et al. 2012). According to
Arcangioli ez al. (2011), PCR could detect
Mycoplasma spp. in milk when there is only
one cow shedding the pathogen in a herd of
300 milking cows. With a reported detection
limit <5 CFU/mL (Pinnow et a/. 2001). In
the present study, none of the 210 farms
tested positive to the pathogen, even using
molecular analysis. This finding supports
the results obtained via microbiological
analysis of the bulk milk samples.

In the studied regions, there are several
studies that revealed a high average of SCC,
above 400 x103 cells/mL (Cobo ez al. 2015;
Cobo—Angel et al. 2018), which is not
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different from the values reported in our
study. However, those reports also indicate
a high prevalence of Staphyloccocus aureus,
Streptococcus agalactiae, and Streptococcus
uberis as cause for the high BTSCC values.
The high BTSCC values obtained in our
study can still be attributed to the presence
of the abovementioned mastitis causing
pathogens on the studied farms.
Assuming that all the due precautions
and cares were taken during the study, the
lack of Mycoplasma spp. evidence could
be explained by several factors related to
the production system employed in the
country, specifically in the sampled regions.
One of them could be the herd size, which
can affect the prevalence of mycoplasma
caused-mastitis, that rises with increasing
the herd size (Fox, 2012). In the sampled
regions the herd size average was below 50
lactating cows per herd (Ramirez ezal. 2014;
Cobo—Angel et al. 2018), and 85% of the
herds had less than 50 cows (ICA, 2019),
which can limit the probability of being
positive to Mycoplasma spp. Interestingly,
in another study conducted in Colombia
in a region with a similar average herd size,
Mycoplasma spp. were isolated (high-altitude
plateau of Boyacd). Still, the Mycoplasma
spp. in that study were isolated from quarter
milk samples of cows experiencing chronic
mastitis that did not respond to antimicrobial
treatments and thus not of bulk milk samples
(Andrade-Becerra et 2/, 2014). Furthermore,
all evaluated farms in the current study were
applying grazing systems, while the main
housing types in other studies conducted
in the United States, Canada, Chile, and
Mexico were free-stall or tie-stall barns
(Lemus—Ramirez ez /. 2008; Pinedo ez al.
2009; Francoz et a/. 2012; Saini et al. 2013).
Finally, there are some potential protec-
tive factors for contagious mastitis including
Mycoplasma mastitis in Colombian herds
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compared to the herds of other countries.
One of the most important factors is that
the majority of the herds in the region are
closed, according to a survey conducted
in 2015 (Cobo—[\ngel et al. 2018). Not
purchasing animals is one of the most effec-
tive measures in order to control contagious
mastitis pathogens (Keefe 2012). On the
other hand, in Colombia most of the farms
do not cull cows due to mastitis, which could
result in an increased risk and prevalence of
contagious mastitis pathogens. However, as
it was mentioned before, contagious mastitis
pathogens such as Staphylococcus aureus and
Streptococcus agalactiae are well-known in
the region, while mycoplasma seems to
be absent nowadays. Besides, periodic
screening programs should be considered
at herd level across the national territory to
keep Mycoplasma spp. under surveillance,
especially in regions where it was previ-
ously isolated and from where it can be
transferred to other regions through sale
or movement of cattle.

CONCLUSION

There was a lack of microbiological and
molecular evidence of Mycoplasma spp.
in the Colombian dairy herds located in
Caldas, Quindio, Risaralda, and Northern
Valle del Cauca (mid-western region).
The herd-prevalence of this pathogen was
estimated to be less than 2.3%.
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Establecimiento de hiofloc a tres relaciones carbono/nitrogeno,
tendiente a la produccion de zooplancton
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RESUMEN

El objetivo de esta investigacién fue establecer el biofloc a tres relaciones carbono/
nitrégeno (C/N): 10/1, 15/1 y 20/1, determinando la secuencia de remocién de N,
el perfil de sélidos y la caracterizacién del zooplancton, para tal fin se dispuso de tres
tanques con volumen de 7000 L, incorporando oxigeno al agua a través de un aireador
tipo soplador. Se utilizé como fuente de N balanceado, fuente de carbono melaza y
bicarbonato de sodio como fuente alcalinizante. Al inicio se incrementd el nitrégeno
amoniacal total NAT a 2 mg/L, la alcalinidad total (AT) a 120 mg/L y se adicioné
como indculo 10 litros/tanque de agua proveniente de un estanque de cultivo, al sexto
y décimo dias se adiciond balanceado incrementando tedricamente el NAT en 4 mg/L
y a partir del dia 12 en 1 mg/L. En las tres relaciones C/N se evidenciaron procesos de
nitrificacién durante la estabilizacién del biofloc, hasta llegar en el tiempo a concen-
traciones no letales de amonio y nitrito para peces, menores a 1 mg/L. En cuanto a los
s6lidos voldtiles, se encontré una mayor concentracion en la relacién 20/1, lo cual puede
atribuirse a la mayor adicién de melaza, con la consecuente produccién de SSV a partir
de la dominancia de comunidades heterotréficas, en los tres macrocosmos se presentaron
comunidades del zooplancton, no obstante, el T2 presentaron la mayor abundancia y
riqueza de organismos. Las tres relaciones C/N en biofloc establecieron condiciones de
calidad de agua y alimento vivo.

Palabras clave: biofloc, sélidos, establecimiento, zooplancton, amonio.
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Establishment of biofloc at three carbon/nitrogen ratios,
tending to the production of zooplankton

ABSTRACT

The objective of this research was to establish the biofloc at three carbon/nitrogen
(C/N) relationships: 10/1, 15/1 and 20/1, determining the N removal sequence, the
solids profile and the characterization of the zooplankton, for this purpose three tanks
with a volume of 7000 L were available, incorporating oxygen into the water through a
blower-type aerator. It was used as a source of balanced N, a source of carbon molasses
and sodium bicarbonate as an alkalizing source. At the beginning, the total ammoniacal
nitrogen NAT was increased to 2 mg/L, the total alkalinity (AT) to 120 mg/L and 10
liters / tank of water from a culture pond was added as inoculum, on the sixth and
tenth days it was he added balanced, theoretically increasing the NAT by 4 mg/L and
from day 12 by 1 mg/L. In the three C / N relationships, nitrification processes were
evidenced during the stabilization of the biofloc, until reaching non-lethal concentrations
of ammonijum and nitrite for fish, less than 1 mg/L in time. Regarding volatile solids, a
higher concentration was found in the 20/1 ratio, which can be attributed to the greater
addition of molasses, with the consequent production of SSV from the dominance of
heterotrophic communities, in the three macrocosms there were Zooplankton commu-
nities, however, T2 presented the highest abundance and richness of organisms. The

three C/ N relationships in biofloc established conditions of water quality and live food.

INvESTIGACION

Keywords: biofloc, solids, establishment, zooplankton, ammonium.

INTRODUCCION

La aplicacién de la tecnologia biofloc
en piscicultura se establece como un
sistema intensivo de cultivo con menores
impactos, con lo cual se logra mantener los
pardmetros de calidad de agua dentro de
rangos adecuados para el cultivo a partir
del reciclaje de nutrientes, en especial los
compuestos nitrogenados (en especial del
NH, y NO,) a través de la asimilacién
y oxidacién del N por microorganismos
aerobios con actividades autotréficas y
heterotréficas (Ebeling ez al. 20006), a
una alta relacién C/N y oxigenacién en
saturacion, lo que resuelve los problemas
de exceso de nutrientes en la produccién
(Collazos—Lasso y Arias—Castellanos 2015;
Avnimelech 2015), siendo un sistema
que incorpora conocimientos disimiles,
multidisciplinarios y constituye una forma

diferente de la produccién en confinamiento
de especies acuicolas.

El inicio y estabilizacién del sistema
es esencial, pues de esto depende el éxito
del cultivo, los conceptos de diferentes
autores de manera general son similares
(Crab et 2l 2010; Ekasari et al 2015;
Fauji ez al. 2018; Garcia—Rios ez al. 2019;
Li ez al. 2018), aportes de N al agua (De
Schryver ez al. 2008), de C (Avnimelech
2009), condiciones de calidad de agua
(Emerenciano et al. 2017) en medio aerobio
y adicién de in6culo (Martins ez al. 2020;
Crab et al. 2010).

No obstante, surgen singularidades
en cada proceso, por ejemplo, Crab et al.
(2010) reportan una concentracién de 25
mg/L de NAT para dar inicio al sistema
a una relacién C/N de 10; otros estudios
presentan NH,Cl como aporte de N para
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el inicio biofloc a una concentracién de
2 mg/L, usando como fuente de carbono
harina de tapioca a una relacién C/N de
10 (Gomes Vilani ez al. 2016; Fauji ez
al. 2018).

Otro factor es el in6culo con el que
dan inicio al sistema, esta condicién
basicamente puede referirse al uso de
microrganismos comerciales, o a poten-
cializar los microorganismos presentes
en el agua proveniente de otro sistema
de cultivo (sistemas de recirculacién en
acuicultura —RAS—, estanques en tierra,
filtros, biofloc, entre otros). En este sentido,
Crab ez al. (2010) reportaron el lodo de
un filtro de tambor como inéculo para el
inicio de un cultivo en biofloc.

Fauji ezal. (2018) adicionan probidticos
comerciales que contienen Bacillus subtillisy
Bacillus licheniformis; otros autores reportan
inéculo con agua de cultivo de diatomeas
Chaetoceros muelleri (Gomes Vilani ez al,
2016); Martins et al. (2020) evaldan el
uso como indculo de agua proveniente de
sistemas biofloc maduros con procesos de
nitrificacién establecidos. En esta direccion,
Miranda—Baeza ez al. (2019) sugieren que
los conglomerados provenientes de biofloc
contienen comunidades bacterianas bien
establecidas, lo cual hace dificil que sean
modificadas por la adicién de probidticos.

La dominancia de microorganismos en
el biofloc es asociada a las relaciones C/N,
lo cual sugiere que una alta proporcién da
condiciones de mayor biodisponibilidad
de carbono orgdnico, promoviendo la
remocion de N por microorganismos y vias
heterétrofas (Avnimelech 2009). Dado que
los procesos de oxidacién del N pueden
estar asociados a menores relaciones C/N
con la participacién de microorganismos
autdtrofos (Ebeling ez al. 20006), estudios
realizados por Bakar ez /. (2015) establecen

la reduccién del N a diferentes relaciones

Rev Med Vet Zoot. 69(3), SEPTIEMBRE-DICIEMBRE 2022: 281-298

C/N de 10, 15, 20, 25 y 30/1, siendo
que, a mayor C/N, menores fueron los
procesos de nitrificacién.

Por otra parte, las relaciones C/N
presentan diferencias en la conformacion
orgdnica del biofloc, estando relacionadas
proporcionalmente con un mayor aporte de
carbono orgdnico al sistema (Martins e 4/.
2020). De esta manera, las vias heterétrofas
tienen como producto una mayor pro-
duccién de sélidos en suspension volatiles
(SSV) (Ebeling ez al. 2006; Xu ez al. 2016),
generando condiciones particulares en la
conformacion de los eslabones superiores
(organismos del zooplancton) de la red
tréfica (Herndndez ez al. 2017; Ray et al.
2010), donde se reportan organismos como:
microalgas, protistas (ciliados), rotiferos,
clad6ceros y copépodos (Ayazo—Genes ez
al. 2019; Betancur Gonzales et al. 2016;
Castro—Mejia ez al. 2017; Monroy—Dosta
et al. 2013; Lima 2017).

Teniendo en cuenta lo anterior, el
objetivo de esta investigacion fue establecer
la secuencia de remocién de N, el perfil de
solidos y la caracterizacién del zooplancton
durante el establecimiento del biofloc a
tres relaciones C/N.

METODOLOGIA

Los experimentos de estabilizacién de
biofloc a tres relaciones C/N se realizaron
en la unidad de experimentacién con BFT
del Instituto de Acuicultura y Pesca de los
Llanos, adscrito a la Facultad de Ciencias
Agropecuarias y Recursos Naturales de
la Universidad de los Llanos, Colombia

(4004/30HN 73035/07/!0).

Comité de ética
La investigacién contd con el concepto
técnico favorable del comité de bioética

(acta 07 de 2019) de la Direccién General
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de Investigaciones de la Universidad de los
Llanos. Todos los procedimientos se llevaron
a cabo de acuerdo con la “Guia para el
cuidado y uso de animales de laboratorio”
del Consejo Nacional de Investigacién
de Estados Unidos y la “Politica sobre el
cuidado y uso humanitarios de animales de
laboratorio” del Servicio de Salud Publica
de Estados Unidos.

Establecimiento del biofloc

Se utilizaron tres tanques circulares de
3 m de didmetro con un volumen (til
de 7.000 L, recubiertos con una bolsa
de geomembrana HDPE, protegidos
por un domo o cipula en polietileno de
baja densidad con transparencia del 90%
para regular temperatura, entrada de luzy
agua lluvia, la incorporacién de oxigeno al
agua se hizo a través de un aireador tipo
soplador (1 HP), usando como difusor
manguera microperforada.

Cada tanque se llené con 7.000 L
de agua dulce, regulando los pardmetros
de calidad de agua bajo las siguientes
restricciones experimentales: temperatura
T = 26 - 28° C; oxigeno disuelto (OD)
> 5 mg/L, saturacién de oxigeno (SO) >
60%, pH = 7,5 — 8,5 y alcalinidad total
(AT) = 80 — 130 mg CaCO3/L; poste-
riormente se procedi6 al establecimiento
y estabilizacién del biofloc, teniendo en
cuenta los planteamientos descritos por De
Schryver ez al. (2008) y Avnimelech (2009),
manejando tres relaciones C/N, asi: tanque
1 a una relacién C/N=10/1; tanque 2 de
15/1y tanque 3 de 20/1, como fuente de
N se utilizé alimento balanceado con un
nivel de proteina del 32% (humedad del
13 %), como fuente de carbono melaza
(33,65% de carbono orgdnico total), como
fuente alcalinizante: bicarbonato de sodio
(NaHCOa), del cual el 98,59% del tamano

de particula es menor a 0,355 mm.

INvESTIGACION

La cantidad de alimento que se adiciond
en los tres tratamientos para incrementar
te6ricamente la concentracién del nitrégeno
amoniacal total (NAT) se determiné a
partir de la siguiente ecuacién:

(NAT/1000) x Vol

A=
% PBx 0.155*x 0.87

Donde, A: cantidad de alimento (g); NAT:
nitrégeno amoniacal total (deseado); Vol=
volumen de agua (L); % PB: % de proteina
bruta del alimento; 0,155: % de nitrégeno
presente en la PB (Avnimelech 2015);
0,87: % de materia seca del alimento; "no
se tuvo en cuenta el 0,75 planteado en De
Schryver ez al. (2008) correspondiente al
porcentaje de excrecién de amonio (NH,)
porque no hay peces.

Para calcular la cantidad de carbono
orgdnico (melaza), se tuvo en cuenta la
relacién C/N propia del alimento, la relacién
C/N correspondiente a cada tratamiento y
el % de carbono orgdnico total de la fuente,
como se describe a continuacién:
C/NAT > (Ax05x087)/(AxPBx
0,155 x 0,87); donde:

C: cantidad de carbono en el alimento
y 0,5: el % de carbono en el alimento
(Avnimelech 2009)

Teniendo en cuenta lo anterior, para
el primer dia se incrementé tedricamente
el NAT a 2 mg/L segtin lo reportado por
Fauji ez al. (2018) y Gomes Vilani ez al.
(2016), para lo cual se adicion6 324 g de
alimento con el 32% PB a cada tanque
(7.000 L), y para regular la relacién C/N de
los tres tratamientos, se adicioné melaza en
las siguientes cantidades; T1 (10/1) =0 g,
T2 (15/1) =205 gy T3 (20/1) =413 ga
cada tanque (7.000 L).

Al segundo dia, como inéculo, se
adiciond a cada tanque 10 litros de agua
proveniente de un estanque de cultivo de
cachama blanca en tierra; al sexto y décimo
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dia se adiciond, nuevamente, alimento y
melaza en las cantidades necesarias para subir
te6ricamente el NAT a4 mg/L, conservando
las relaciones C/N de cada tratamiento y
manteniendo la alcalinidad en los rangos
establecidos; y desde el dia doce hasta el dfa
sesenta (fin de experimento) se adicioné
alimento calculado para incrementar de
manera tedrica 1 mg/L de NAT; conservando
las relaciones C/N de los tratamientos; el
tiempo de evaluacién se determiné cuando
los compuestos nitrogenados NH,* + NH.,,
NO, yNO;, presentes en el agua estuvieron
dentro de rangos no tdxicos para especies
icticas de agua dulce (Jiménez—Ojeda ez
al. 2018) y se observaron comunidades
asociadas al plancton.

Seguimiento de los parametros de
calidad de agua
Durante el establecimiento y la estabili-
zacién del biofloc, se registraron medi-
ciones y registros de la calidad del agua
en los tres tanques de biofloc bajo las
siguientes consideraciones: una vez al
dia se determinaron las concentraciones
de nitrégeno amoniacal total NAT =
(NH," + NH, mg/L), nitrito (NO, mg/L),
nitrato (NO, mg/L) y alcalinidad total
(AT mg CaCO,/L) con fotémetro YSI
Yellow Spring Instrument™ Ref 9500
Exactitud + 0,5% a 4% transmitancia; +
0,005 a 0,3 AU Resolucién 0,001 AU, y
sblidos sedimentables (SS ml/L) con conos
Imhoft conforme a la metodologia da
APHA (1998), adaptada por Avnimelech
(2007). Dos veces al dia, pH, temperatura
(T °C) y oxigeno (O, mg/L y %) fueron
determinados con sonda multiparamétrica
HANNA HI98196.

Al final del establecimiento, se tomaron
muestras del agua del biofloc en los tres
tanques y; por triplicado, los sélidos totales

(8T), voldtiles (SV) y fijos (SF) para cada
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tratamiento; los ST, SF y SV se midieron
por el método gravimétrico siguiendo la
metodologia da APHA (2017) (2540B y
2005-2540E, respectivamente).

Toma de muestras y caracterizacion
del zooplancton

Los muestreos se realizaron cada dos dias
durante los dltimos 14 dias de experimen-
tacién. La recoleccién de las muestras
de zooplancton se efectué en los tres
tratamientos, se tomaron cinco réplicas en
diferentes puntos dentro de cada uno de los
tanques sobre la parte superficial del cuerpo
de agua. Dichas muestras se recogieron en
frascos pldsticos con un volumen de 50
ml, se fijaron con solucién de Transeau
(agua destilada, alcohol al 70% y Formol
al 40% mezclados en proporcién 6:3:1)
(Arcos—Pulido y Gémez Prieto 20006),
protegidos de la luz.

Para la observacidn e identificacién del
zooplancton, se tomaron las muestras de
cada tratamiento y luego se observaron
en la cdmara de conteo Sedgwick—Rafter
con marco de acrilico rectangular con una
capacidad volumétrica de 1 ml.

Asimismo, se tomé 1 ml de cada una
de las cinco muestras por relacién C:N,
estas se dejaron reposar por cinco minutos
para que el zooplancton se deposite en
el fondo de la cdmara y examinar a una
magnificacién inicial de 10X y luego
20X con un microscopio éptico modelo
NiKon-ECLIPSE Ti. Antes de iniciar el
recuento de los 30 puntos al azar dentro de
la cdmara, se observé detenidamente toda
la extension de la cdmara para identificar las
principales especies presentes en la muestra
y se tomaron fotografias, de tal modo que
estudios han demostrado que en un recuento
de 30 puntos se puede determinar entre el
90% o el 95% de las especies presentes en
las muestras (Moreno et /. 2012).
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Por otra parte, la identificacién del
zooplancton se realizé con ayuda de claves
taxondmicas, entre ellas la de Rieradevall
(1987); Korovchinsky (1992); Elmoor—
Loureiro (1997); Glime (2017); Fontaneto
y De Smet (2014); Aboal ez al. (2012);
Rogers y Thorp (2019).

La abundancia de microorganismos por
grupo identificado se determiné por la fér-
mula: Abundancia = ((Vcf)(Ni))/(Vti)*Vc;
donde Vcf: volumen de la concentracidn;
Ni: nimero de individuos contados; Vti:
volumen total inicial; Vc: volumen de
la muestra contado. La abundancia fue
expresada en nimero de individuos/mL.
La relacién entre el nimero de especies y
su abundancia relativa en tiempo y espacio
se interpretd a través de los conteos de los
14 dias de muestreo realizados por cada

tratamiento planteada por Ayazo—Genes
et al. (2019).

Analisis estadistico

Se empled un disefio completamente alea-
torizado efecto fijo balanceado de tipo
longitudinal con interaccién en el tiempo,
incorporando la técnica MANOVA, para
determinar la dimensionalidad por medio de
la funcién de maxima verosimilitud, mediante
la transformacién de datos por medio de
la técnica BOX-COX. Las comparaciones
unidimensionales se realizaron por medio
de la prueba de Tukey, teniendo en cuenta
un nivel de significancia del 5%. Se utiliz6
el paquete estadistico SAS University.

RESULTADOS

Parametros fisicos y quimicos del
agua

Se encontraron diferencias estadisticas
entre T1 respecto a T3 para los pardme-
tros potencial de 6xido reduccién (ORP,

INvESTIGACION

mV) y SO; para el OD la diferencia se
presenté entre el tratamiento 1 respecto
a los demds. En cuanto a la temperatura,
existe diferencia estadistica entre todos los
tratamientos; el andlisis multivariado de
la varianza permitié analizar de manera
simultdnea las variables: PH, ORP (mV),
SO, OD, temperatura, detectando diferencia
estadistica entre los tratamientos. La prueba
canénica permitié evidenciar la diferencia
entre los tratamientos T1, T2 respecto a
T3, como se observa en la tabla 1.

Para la variable NO, la diferencia
se dio entre el tratamiento T2 respecto
a T3; al evaluar el NO, la divergencia
se dio entre T1, T2 respecto a T3; para
las variables NAT y AT no se detect6
diferencia estadistica (p>0,05). El andlisis
multivariado de la varianza, al evaluar de
manera simultinea el NO,, NO3’, NATy
AT, detecté diferencia entre tratamientos,
la prueba canénica permiti6 evidenciar la
diferencia entre los tratamientos T1, T2
respecto a T3 (tabla 2).

Teniendo en cuenta que durante la
estabilizacién del biofloc se presentan y
registran en el tiempo las concentraciones de
los compuestos nitrogenados (NH S +NH,,
NO,y N03‘), en la figura 1 se presentan
los comportamientos en los procesos de
nitrificacién para los tres tratamientos.

Perfil de solidos

En cuanto a los sélidos sedimentables
(8S), no presentaron diferencia estadistica
entre tratamientos, para los totales (ST)
la diferencia estuvo entre T2, T3 respecto
a T1. Para los voldtiles y fijos (SV, SF),
existen diferencias significativas entre
todos los tratamientos (p < 0,05). El
andlisis candnico indica que, al evaluar
de manera conjunta el perfil de sélidos,
existen diferencias entre los tratamientos

T2, T3 respecto a T1 (tabla 3).
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TABLA 1. Anélisis comparativo de los parametros pH, potencial de oxidorreduccion (ORP, mV), saturacion
de oxigeno (S0Q), oxigeno disuelto (OD) y temperatura (T°C) del agua durante el establecimiento del
biofloc a tres relaciones carbono / nitrégeno

T1(10/1) T2 (15/1) T3(20/1)
T(°C) 26,7+0,5° 27,2+0,5 27,4+0,5°
0D (mg/L) 7,1x0,3° 6,9+0,3 6,8+0,4°
S0 (%) 92,9+3,3° 91,5+4,1% 90,9+5,6°
pH 73-85 74-86 72-86
ORP (mV) 271£30,3* 260,9+27,3% 250,2+24,5°
Dimensionalidad Determinacion de la dimensionalidad
Valor propio Proporcion F Pr>F
1 0,4194 6,61 <0,0001
2 0,0049 0,21 0,9327
MANQOVA Analisis multivariado de la varianza
Prueba Valor F Pr>F
Wilks" Lambda 0,70109019 6,61 <0,0001
Pillai’s Trace 0,30035364 6,04 <0,0001
Hotelling-Lawley T 0,42429061 719 <0,0001
Roy’s Greatest 0,41938003 14,34 <0,0001
Comparacion Andlisis canonico

T1(10/1)2 T2 (15/1) T3(20/1)®

Datos presentados como media + desviacion estandar.
Letras distintas indican diferencia significativa (p < 0,05).
Fuente: elaboracién propia.

TABLA 2. Analisis comparativo de los parametros: Nitrogeno Amoniacal Total (NAT= NH4+ + NH3);
nitrito (NO2- ), nitrato (NO3-) y alcalinidad total (AT) del agua durante el establecimiento del biofloc
atres relaciones C/N

T1(10/1) T2 (15/1) T3 (20/1)

NAT (mg/L) 2,0£1,7 2,5+1,3 2,117
NO, (mg/L) 0,8+0,7¢ 1,2+1,0° 0,5+0,5
NO, (mg/L) 38,9+34,2¢ 43,1+38,2° 21,9+22,4°
AT (mg CaCO3/L) 114,1£18,4 114,0£16,2 106,2+18,9

Dimensionalidad Determinacion de la dimensionalidad
Valor propio Proporcion F Pr>F
1 0,4845 3,88 0,0004
2 0,0395 0,86 0,4682

MANOVA Analisis multivariado de la varianza
Prueba Valor F Pr>F
Wilks'Lambda 0,64802920 3,88 0,0004
Pillai's Trace 0,36438160 3,62 0,0008
Hotelling-Lawley T 0,52398874 415 0,0003
Roy’s Greatest 0,438445660 1,87 <0,0001
Anélisis candnico

Comparacion T1(10/1)° T2(15/1) 2 T3(20/1)°

Datos presentados como media + desviacion estandar.
Letras distintas indican diferencia significativa (p < 0,05).
Fuente: elaboracion propia.
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Tratamiento 1 (C/N 10/1)
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FIGURA 1. Secuencia de procesos de nitrificacion en la estabilizacion del biofloc a tres relaciones C/N.

Fuente: elaboracién propia.
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TABLA 3. Anélisis comparativo de sélidos sedimentables (SS), sélidos totales (ST), sélidos volatiles (SV)
y sdlidos fijos (SF) del agua durante el establecimiento del biofloc a tres relaciones carbono/nitrégeno

T1(10:1) T2 (15:1) T3 (20:1)
SS (ml/L) 14+8,6 13,0£11,4 15,0+14,0
ST (mg/L) 1876,8+15,9° 2119,2+24,0° 2148,4+44,7°
SV (mg/L) 141,115,8° 218,0+14,2° 290,2+43,2°
SF (mg/L) 1735,7+19,6° 1901,1+19,4° 1858,2+4,6°
Dimensionalidad Determinacion de la dimensionalidad
Valor propio Proporcion F Pr>F
1 298,633 23,42 <0,0001
2 29,482 11,79 0,0041
MANQVA Anélisis multivariado de la varianza
Prueba Valor F Pr>F
Wilks" Lambda 0,00820657 23,42 <0,0001
Pillai's Trace 1,71431750 16,00 <0,0001
Hotelling-Lawley T 32,81143222 36,79 <0,0001
Roy’s Greatest 29,86325623 79,64 <0,0001
Andlisis canoénico
Comparacion T1(10:1)® T2(15:1) @ T3(20:1)®
Datos presentados como media + desviacion estandar.
Letras distintas indican diferencia significativa (p<0.05).
Fuente: elaboracion propia.
Abundancia y riqueza del zooplancton  DISCUSION

Durante los tltimos 14 dias de la es-
tabilizacién del sistema biofloc a tres
diferentes relaciones carbono/nitrégeno,
se identificaron 9 grupos de zooplancton,
distribuidos en 17 familias, 17 géneros,
22 especies y 2 morfo especies (tabla 4).
La mayor riqueza se observé en la relacion
15/1 (T1).

En la figura 2, se presenta la abundancia
de los organismos del zooplancton en los
tres tratamientos registrada durante los
tltimos 14 dias de la estabilizacién del
biofloc, y en la figura 3 y 4 se presenta la
abundancia por organismos del zooplancton
por especie durante el periodo evaluado

(14 dias).

Los reportes de investigaciones en biofloc
presentan en su mayoria las restricciones
de los experimentos como: relaciones C/N,
niveles de proteina del alimento, fuentes de
carbono orgdnico e inorgdnico, rangos de
pardmetros de calidad de agua etc., (Bakhshi
et al. 2018; Bri—Cordero et al. 2017;
Crab et al. 2010; Ekasari ez al. 2014; Ekasari
etal. 2015; Fauji ez al. 2018; Garcia—Rios
etal. 2019; Poli et al. 2015; Li et al. 2018),
al igual que las férmulas / ecuaciones
donde describen de manera teérica los
célculos para las adiciones, regulaciones o
correcciones del sistema (Ekasari ez a/. 2015;
Ekasari ez al. 2016; Hernandez ez al. 2017;
Zapata etal. 2017), siendo los planteamientos
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TABLA 4. Registro taxondmico del zooplancton (grupos, familias, géneros y especies) registrado en
la estabilizacion de biofloc a tres relaciones C/N

Grupos Familias Géneros Especie ™M T2 T3
. Macrothricidae Macrothrix Macrothrix aff. triserialis. X X X
Cladécero - . .
Daphniidae Daphnia Daphnia sp. X X X
Adinectidae Adinecta Adinecta morfo 1. X X X
Adinecta morfo 2. X X X
Rotifera Lecane aff. bulla. X X X
Lecane aff. lunaris. X X X
Lecanidae Lecane Lecane aff. mira. X X X
Lecane aff. obtusa. X X -
Lecane aff. pyriformis X - X
Lecane aff. hamata. - X X
. Lepadella Lepadella sp. X X X
Colurellidae Squatinella Squatinella sp. X X X
Epiphanidae Epiphanes Epiphanes sp. X X X
Proalidae Proales Proales sp. X X -
Habrotrochidae  Habrotrocha  Habrotrocha sp. - X X
Ostracodo Lynceidae Lynceidae. X X X
Rizépodos Arcellidae_ Arcella _ Arcella sp. X X X
(Tecamebas) Centropyxmae Centropyxis Centropyxis sp. X X X
Euglyphidae Euglypha Euglypha . X X X
Rizopodos Amoebidae Amoeba Amoeba sp. X X X
(Amebas)
Ciliados Euplotidae Euplotes Euplotes sp. X X X
Anélidos Aeolosomatidae  Aeolosoma Aeolosoma sp. X X X
Nematodo Euglyphidae Monhystera Monhystera. X X X
Acaros Argulidae Argulus Argulus sp. - X X

Fuente: elaboracién propia.

Abundacia de zooplancton Ind/ ml
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FIGURA 2. Abundancia de microorganismos del zooplancton (individuos/ml) en biofloc a tres diferentes
relaciones C/N durante los Gltimos 14 dias de estabilizacion.

Fuente: elaboracion propia.
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FIGURA 3. Abundancia de microorganismos del zooplancton por especie (ind/ml) en biofloc a tres
diferentes relaciones C/N durante los Gltimos 14 dias de estabilizacion.

Fuente: elaboracién propia.

FIGURA 4. Claddceros, nematodos, anélidos, ciliados, rizopodos (amebas), acaros observados en el
cultivo de biofloc a tres relaciones C/N, a. Macrothrix, b. Monhystera, c. Arcella, d. Aeolosoma, e.
Euglypha,f. Centropyxis, g. Argulus, h. Lynceidae morfo 1i. Lynceidaej.Daphnia, k. Euplotes,|. Amoeba.

Fuente: elaboracién propia.
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de mayor relevanciay citacion los reportados
por De Schryver ez al. (2008), Avnimelech
(2009) y Timmons ez al. (2002).

No obstante lo anterior, son pocas las
publicaciones que describen con detalle
las actividades, procedimientos y con-
sideraciones para el establecimiento del
biofloc en general y para larvicultura en
particular (Gomes Vilani ez a/. 2016; Har-
greaves 2013). A continuacién se presenta
la discusion de los resultados obtenidos
en los experimentos de estabilizacién
del biofloc sustentados en la calidad del
agua y la produccién de alimento vivo
(zooplancton).

De la calidad del agua

Las mediciones y los resultados de la
calidad del agua durante los experimentos
evidencian el efecto buffer en la estabilidad
del pH del agua para los tres tratamientos
(sin diferencia significativa), manteniéndose
en valores medios cercanos a 8, atribuibles
a la adicién de bicarbonato de sodio
(NaHCO,) con el que se regulé la AT,
estos aportes de sales de materiales bésicos
como el Na+ en conjunto con aniones
como el HCO, generan ese efecto en la
neutralizacién de dcidos (H+) y/o bases
(OH-) (Manrique y Peldez 2013; Kubitza
2017). De esta manera, los valores de la
AT estuvieron entre 87,3 — 132,5 mg
CaCO, /L, sin diferencia entre tratamientos;
estos valores de pH y AT estdn dentro
de los rangos reportados para el cultivo
de larvas y alevinos de peces en biofloc
(Ekasari ez al. 2015; Ekasari et al. 2016;
Emerenciano ez al. 2017; Garcia—Rios ez
al. 2019; Poli et al. 2015; Li et al. 2018;
Zapata et al. 2017).

La saturacién de oxigeno fue diferente
entre los tratamientos 1 y 2, en tanto que
el oxigeno disuelto presentd diferencia
entre los tres tratamientos, la cual fue a

INvESTIGACION

la vez inversa a la relacién C/N, cuanto
menor la relacién, mayor fue el oxigeno
disuelto (mg/L). Este comportamiento
puede ser explicado por la mayor can-
tidad de melaza que se adicioné a los
tratamientos (macrocosmos) con mayores
relaciones C/N (T2 = 15/1yT3 = 20/1),
contrario al T1, al cual no se adicioné
melaza (alimento con 32% de PB = C/N
—10/1), por consiguiente es posible
generar dominancia en los procesos de
inmovilizacién de nitrégeno y nitrificacion
al variar el nivel de adicién de carbohidratos,
pudiéndose controlar la relacién entre
estas dos variables (Avnimelech 2015), asf
también la mayor adicién de melaza en
el T2 y T3 generé procesos heterdtrofos
con mayor consumo de oxigeno y mayor
generacién de sélidos, teniendo en cuenta
el balance estequiométrico presentado por
Ebeling ez al. (2006), con todo, el oxigeno
se mantuvo en rangos confortables para el
establecimiento del biofloc, teniendo en
cuenta lo definido por Avnimelch (2009).

La disponibilidad de C (orgdnico e
inorgdnico), bajo condiciones de saturacién
de oxigeno, alcalinidades mayores a 87,3 mg
CaCO, L', temperaturas mayores a 26.02
°C registradas para los tres tratamientos,
sumada a la continua adicién de alimento
con 32% de PB, dio condiciones para
el establecimiento relativamente rdpido
de microrganismos quimiautdtrofos, los
cuales obtienen su energia a partir de la
oxidacién de compuestos inorgdnicos
como el amonio, el cual sufre la oxidacién
biolégica a NO, y posteriormente a
NO, mediante el proceso de nitrificacién
(Jiménez—Ojeda ez al. 2018).

Para todos los casos, el incremento del
NAT se present6 a partir del segundo dia,
esto puede ser atribuido a las condiciones
propias del in6culo empleado para el arran-
que de los tanques, los valores méximos de
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TAN parael Tl yT2 enel dia 14 (5,1 y
4,97 mg/L, respectivamente) y para el T3
de 6,28 mg/L a los 18 dias, coincidiendo
con lo expuesto por Ray y Lotz (2014), los
méximos niveles en un sistema heterotréfico
se presentaron a los 28 dias con un nivel
de proteina del 35%, para relaciones 10 y
15/1 las méximas concentraciones de NAT
se dan en menores tiempo que en procesos
heterétrofos, acorde con lo reportado por
Zapataeral. (2017) y Martins ez al. (2017),
presentando curvas descendentes hasta
llegar a rangos no letales del amonio no
ionizado (NH,) siendo este dependiente
del pH y la temperatura (Emerson ez 4.
1975); estos comportamientos del NAT
durante el establecimiento del biofloc estdn
reportados por Avnimelech (2015), por
lo cual se requiere de 30 a 40 dfas para
llegar a niveles no téxicos para especies de
peces (Jiménez—QOjeda ez al. 2018), datos
similares a los encontrados en el presente
experimento y en rangos no letales para
especies del género Piaractus (Barbieri y
Vigliar Bondioli 2015).
Consecuentemente con las condiciones
de calidad de agua y la disponibilidad
de carbono (orgdnico e inorgdnico), se
evidencian los procesos de nitrificacién
cuando aparecen y aumentan las con-
centraciones de NO,™ con picos para el
T1 desde el dia 12 y para T2 desde el
dia 22, los que fueron mds rdpidos a los
establecidos por Zapata et al. (2017) en
relaciones C/N similares que fueron entre
28 y 32 dias para relaciones similares; el
T3 nunca present6 concentraciones por
encima de 1,8 mg/L durante los 60 dias
en los que se vigil6 el inicio del biofloc,
siendo que Azim ez al. (2008) reportan un
incremento de NO, con valores cercanos
a 1,5 mg/L para el dia 21, similar a los
datos reportados para el presente estudio.
Las menores concentraciones de NO," en
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T3, como se ha dicho, pudieron deberse a
la mayor adicién de carbono orgdnico que
se realizd en este tratamiento, las cuales
dieron origen a condiciones heterotréficas
mds pronunciadas, lo que se hace evidente
cuando en T3 las concentraciones de NAT
se sittan por debajo de 1 mg/L a partir
del dia 36.

La concentracién de NO," para los 3
macrocosmos durante los 60 difas iniciales
de establecimiento de los bioflocs presen-
taron diferencias significativas entre el T3
y T1 y T2, siendo inversa a la relacién
C/N, lo cual puede ser atribuido al mayor
aporte de carbono orgdnico que requieren
las mayores relaciones y su dependencia
con el nivel de proteina del alimento
suministrado, como lo plantean Azim ez
al. (2008) al encontrar diferencias en la
concentracién de nitratos cuando varia el
nivel de proteina.

Por otra parte, autores como De
Schryver ez al. (2008), Hargreaves (2013),
Ray y Lotz (2014) y Avnimelech (2015)
plantean el favorecimiento a microorga-
nismos heterétrofos en el biofloc mediante
relaciones C/N 20:1, pues logran remover
el NAT con la adicién de carbohidratos,
siendo esta una ruta rdpida, tratando de
restringir en alguna medida la formacién
y acumulacién de NO2- y NO, (Avni-
melech 2015); no obstante, para las tres
relaciones C:N se presentaron procesos de
nitrificacién como una de las principales
vias del ciclo del nitrégeno (Stein y Klotz
2016) en los sistemas de cultivo con biofloc
(Avnimelech 2015) y concentraciones
de NAT y NO, inferiores a 1 mg/L y
NO; superiores a 60 mg/L al dia 60,
dando condiciones de establecimiento a
comunidades bacterianas asociadas con la
remocion de los compuestos nitrogenados
generados continuamente por la adicién
de alimento diario.
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Del perfil de sélidos y conformacion
del zooplancton

No se encontré diferencia en los SS entre
tratamientos, estando al final del experi-
mento en valores medios cercanos a los 14
ml/L, estando en el rango de concentraciones
recomendado para alevinaje de tilapia
(5 — 20 ml/L) medidos en conos imhoff,
sugiriendo que mayores concentraciones
pueden consumir mds oxigeno por las
comunidades heterotréficas y oclusién en
las branquias de los peces (Emerenciano
et al. 2017).

Para los sélidos volatiles, entendidos
como la carga orgdnica de los sélidos totales
(Boyd 2015), se encontraron diferencias
estadisticas signiﬁcativas entre tratamientos,
siendo la mayor concentracién para T3
(290,2 + 43,2 mg/L) > que T2 (218,0 +
14,2 mg/L) y > queT1 (141,1 £ 5,8 mg/L),
el mayor valor de T3 ocurrié similar a lo
reportado por Azim ez al. (2008), quienes
obtuvieron valores cercanos a los 300 mg/L
de SSV, que, como se ha propuesto, puede
atribuirse a la mayor adicién de melaza de
tal tratamiento utilizada para mantener la
relacién tedrica de C/N en 20/1, lo que
removi6 el N a partir de favorecer una
dominancia de comunidades heterotréficas
con la consecuente produccién de SSV,
como lo plantean Ebeling ez al. (2000).
Todo lo anterior, la fuente de carbono y
cantidad adicionada, se puede considerar que
afectd la composicion orgdnica del biofloc
reflejada en los sélidos volatiles registrados,
lo cual cambia la biodisponibilidad de
nutrientes y sus relaciones, que a su vez
afecta la conformacion de la microfauna,
como lo plantean Crab ez al. (2012).

Hernandez ez 4. (2017) consideran
fundamental la transferencia de materia y
energia desde la red tréfica a niveles supe-
riores, en este sentido, bajo las condiciones
de inicio y establecimiento, regulacién y
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mantenimiento de la calidad del agua y
perfiles de sélidos del biofloc reportados
para este trabajo, los tres tratamientos
(macrocosmos) a diferentes relaciones C/N
presentaron organismos del zooplancton,
como lo reportan diferentes autores (Ray
et al. 2010; Monroy—Dosta e al. 2013;
Hernandez er al. 2017; Ayazo—Genes et
al. 2019).

Se resalta que la conformacién del
zooplancton es fundamental para el cultivo
de larvas de peces nativos al inicio de la
alimentacién exdgena (Atencio 2001;
David—Ruales ez 2/. 2018) como la cachama
blanca por su tendencia alimenticia de
zooplancton durante etapas tempranas
(Machado—Allison 1992).

El tratamiento que presenté mayor
abundancia del zooplancton fue el T2. No
obstante, los rotiferos fueron los grupos
de mayor abundancia en todos los trata-
mientos, con los géneros Lecane, similar
a lo reportado en la caracterizacién del
plancton en biofloc por Ayazo—Genes ez al.
(2019), Betancur Gonziles ez 2/ (2016)
y Castro-Mejia et al. (2017).

Se destaca la presencia de otros organis-
mos como las Macrothrix'y Dhapnias para
los tratamientos T1 y'T2, de importancia
en la larvicultura de peces, en concordan-
cia con organismos como Cladéceros y
Copépodos reportados por Ayazo—Genes
et al. (2019).

CONCLUSION

Bajo las condiciones expuestas, la estabili-
zacion del biofloc en las tres relaciones de
C/N evaluadas se mostraron adecuadas en
términos de la calidad de agua y produccién
de alimento vivo, siendo que la relacién
C/N = 15/1 present6 las mayores riqueza
y abundancia de microorganismos del
zooplancton.
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Apropiacion de los elementos de innovacion social en organizaciones
comunitarias agropecuarias del departamento de Boyaca, Colombia
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RESUMEN

Con el objetivo de establecer criterios minimos relativos a la innovacién social en
organizaciones comunitarias agropecuarias, se hizo uso de herramientas propias de la
investigacion cualitativa que incluyeron busquedas especializadas y uso de programas para
andlisis de datos bibliograficos (por ejemplo VOSviewer™) para determinar los elementos
relativos a la gestién, gobernanza, capacidades, modelo de negocio sostenibilidad para
ocho (8) organizaciones comunitarias de productores agropecuarios de la provincia del
Sugamuxi, en el departamento de Boyacd, Colombia.

Se pudo establecer que algunas organizaciones de productores agropecuarios que ejercen
actividades en el departamento de Boyacd no estdn apropiando de forma integral los
elementos de innovacién social (en niveles operativos y gerenciales) y, consecuentemente,
existe toda una ruta de mejoramiento por desarrollar con estas para optimizar los indices
de eficiencia organizacional; ademds, se evidencia la complejidad de la temdtica, dado
que la sostenibilidad de las innovaciones sociales dependerd en gran medida de la gestién
de las organizaciones, donde se establezcan agendas institucionales compartidas contex-
tualizadas y ajustadas a los territorios. Es necesario optimizar los canales de participacién
de manera mancomunada entre el Estado, las organizaciones y los mismos productores
para poder dinamizar procesos, metas y alcances reales de la innovacién social a la luz
de los acelerados cambios a los que se enfrenta el productor agropecuario agremiado
en Colombia, relativos estos a la dindmica del mercado, el acceso a recursos y otros.

Palabras clave: sostenibilidad empresarial, andlisis cualitativo, territorio, redes, produccion.

Appropriation of the elements of social innovation in community
agricultural organizations of the department of Boyaca, Colombia

ABSTRACT
In order to establish minimum criteria related to social innovation in agricultural com-
munity organizations, qualitative research tools were used, including specialized searches

and the use of programs for the analysis of bibliographic data (for example VOSviewer™),
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with the purpose of defining the elements related to management, governance, capacities,
business model and sustainability for eight (8) community organizations of agricultural
producers in the province of Sugamuxi, in the department of Boyac4, Colombia. It was
possible to establish that some organizations of agricultural producers that carry out
activities in the department of Boyacd are not integrally appropriating the elements of
social innovation (at operational and managerial levels) and, consequently, there is a
whole route of improvement to be developed with them to optimize the organizational
efficiency indexes; in addition, the complexity of the subject is evident, given that
the sustainability of social innovations will depend largely on the management of the
organizations, where shared institutional agendas contextualized and adjusted to the
tetritories are established. It is necessary to optimize the channels of participation in a
joint manner between the State, the organizations, and the producers themselves to be
able to dynamize processes, goals and the real scope of social innovation in light of the
accelerated changes faced by the agribusiness producer in Colombia, related to market
dynamics, access to resources and others.

Keywords: corporate sustainability, qualitative analysis, territory, networks, production.

INTRODUCCION

El desarrollo de los territorios estd di-
rectamente relacionado con el trabajo
colaborativo entre sus actores, por lo que el
éxito o fracaso de estos procesos de gestion
conjunta enfrenta diferentes problemdticas
sociales (Gonzélez 2009). La gestién de
las organizaciones sociales implica realizar
acciones interdisciplinarias que aporten a
la mitigacién de dichas problemdticas, que
en su mayoria responden a percepciones
y aspiraciones particulares y no al trabajo
asociado y/o comunitario (Cajaiba—Santana
2014). La innovacién social es hoy un tema
relevante para el mundo y estd presente en
los planes de los gobiernos y las empresas,
ambos sectores buscan soluciones novedosas
gestionadas desde la base como garantia
de sostenibilidad (Duque ez a/. 2016). El
objetivo general de esta investigacién fue
establecer los elementos minimos relativos a
la apropiacién de los elementos de innova-
cién social en organizaciones comunitarias
agropecuarias del departamento de Boyacd,
provincia del Sugamuxi.

MATERIALES Y METODOS

Diseiio metodolagico

Con el propésito de identificar desde los
conceptos los elementos de innovacién
social presentes en organizaciones comu-
nitarias, se realizd revision sistemdtica
de literatura con base en la metodologia
propuesta por Tranfield ez /., esto como
herramienta cientifica para la seleccién,
el ordenamiento y andlisis critico de
los documentos en tres fases: planea-
cién, desarrollo y anilisis de resultados
(Tranfield ef a/. 2003b). Los resultados
de la revisién permitieron establecer la
fundamentacién tedrica y profundizar
en la innovacién social desde una visién
organizacional, centrada en analizar
c6mo las organizaciones comunitarias
de productores agropecuarios apropian
elementos de innovacién social.

Como parte del andlisis de resultados, se
realiz la seleccién de ocho organizaciones
de productores agropecuarios objeto de
estudio, donde se evidenci6 la apropiacién
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de elementos de innovacidn social identi-
ficados en la revisién de literatura.

Primera fase: planificacion

En esta fase, se definié el propésito de la
revisién y se identificaron las fuentes de
informacién. Es importante contar con
referentes de inclusién y exclusién de los
estudios para definir, aclarar y analizar la
evolucién de los conceptos de innovacién
social y su relacién con las organizaciones
comunitarias objeto del estudio. La bus-
queda se realizé en la base de datos de
Web of Science™ teniendo en cuenta la
rigurosidad cientifica en diferentes dreas
de conocimiento y estableciendo criterios
de filtrado mediante ecuacién de busqueda
al relacionar las palabras clave innovacién
social, gcstién, organizaciones comunitarias
e indices de innovacién social, conforme
lo propone la metodologia propuesta por

Tranfield ez 2l (2003a).

Segunda fase: desarrollo
Se efectué en cinco pasos. El primero fue
construir la ecuacion de busqueda y aplicarla

WEB OF SCIENCE (WOS) BASE DE DATOS

Ecuacion de busqueda: TITULO:
(“social innovation”)AND “TEMA

(“manangement” OR TITULO:
(“community organizations”) AND
TEMA: (index of social) innovation”)

Rev Med Vet Zoot. 69(3), SEPTIEMBRE-DICIEMBRE 2022: 299-309

ala base de datos de Web of Science™ con
palabras clave como “innovacién social”
en el campo “Titulo” AND “gestién” en
el campo “Tema” OR “organizaciones
comunitarias” en el campo “Titulo” AND
“Indice de innovacién social” en el campo
“Tema’; se incluyeron todos los afios
disponibles (2003-2020 / septiembre) en
todos los idiomas y como producto de
esta ecuacion de busqueda se obtuvo un
total de 119 documentos. El segundo paso
consisti6 en analizar los 119 documentos
a través del soffware de mineria de datos
VOSviewer™. En el tercer paso, se revisé la
correlacién entre los campos de estudio, la
relevancia de las publicaciones entre paises y
la dindmica de publicaciones en el tiempo.
En el cuarto paso, se realizd la lectura de los
titulos y resimenes de los 57 documentos
priorizados en la basqueda para cumplir el
andlisis de pertinencia a la investigacién.
Y para el quinto paso, se realizd lectura
y codificacién de 70 documentos que
inclufan 13 obtenidos por el método de

bola de nieve usando el software de anilisis
cualitativo ATLAS.¢™ (figura 1).

57 |

o I
BOLA DE
NIEVE ‘

FIGURA 1. Proceso revision de literatura.
Fuente: elaboracion propia.
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70 Articulos
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Tercera fase: analisis de resultados
Para el proceso de lectura de los 70 docu-
mentos resultado de las etapas anteriores,
se construyé la unidad hermenéutica en
ATLAS.ti™ con tres c6digos de andlisis de
informacién determinados por la pertinen-
cia de la investigacién: 1. metodologfas,
2. conceptualizacién, 3. experiencias y
resultados. De este modo, se identificaron
los elementos de la innovacién social
desde las investigaciones y su relacion
con organizaciones comunitarias objeto
de estudio.

RESULTADOS Y DISCUSION

Analisis campo de estudio de la
innovacion social

Como se observa en la figura 2, el ntimero
de publicaciones sobre innovacién social
presenta una tendencia creciente en los
ultimos cinco afos, lo cual evidencia el
interés actual de la comunidad cientifica
en este campo de estudio.

REvisiON

Los articulos més citados centran su
andlisis en las relaciones conceptuales de
innovacién social frente a problemadticas
sociales complejas (Moore and Westley
2011), donde las metodologias de estu-
dios de caso demuestran la gestién de los
ecosistemas y su relacién con la innovacién
social como mecanismo de participacién
de los actores involucrados (Biggs et al.
2010). Se presenta un marco conceptual
para conducir la innovacién social de la
teorfa a la prictica desde varios enfoques
(Cajaiba—Santana 2014). Finalmente, se
destacan los andlisis bibliométricos sobre
estudios de innovacion social en diferentes
disciplinas (Van der Have y Rubalcaba 2016).

En cuanto ala dindmica de publicaciones
por pais, como se observa en la figura 3,
Espafa e Inglaterra ocupan los primeros
lugares con 24 y 18 publicaciones, respec-
tivamente. Los estudios se centran en la
conceptualizacién de la innovacién social,
el andlisis de experiencias para futuras lineas
de investigacion y el papel de diferentes
actores en la gestién de innovacidn social

35

30
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20

15

1

o
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NS W N
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FIGURA 2. Dindmica de publicaciones sobre innovacion social en Web of Science a septiembre de 2020.

Fuente: adaptado de los resultados emitidos por la base de datos Web of Science™ (2020).
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(Batle er al. 2018; Edwards—Schachter y
Wallace 2017).

En tercer y cuarto lugar se encuentran
Estados Unidos e Italia con 15 y 13
publicaciones, respectivamente, donde
se destacan investigaciones centradas en
estudios de caso y se realizan aportes a
la conceptualizacién de la innovacién
social desde contextos especificos como
la sostenibilidad, la educacién, el em-
prendimiento social y la comunicacién
(Cérdoba— Pachén er al. 2020; Govigli
et al. 2020; Piccarozzi 2017; Prandini
2018). La Republica Popular China,
Australia, Bélgica, Alemania y los Paises
Bajos presentan investigaciones centradas
en su gran mayorfa en estudios de caso
para analizar factores que determinan la
participacién y la construccién de redes
para la innovacién social donde se incluya

Rev Med Vet Zoot. 69(3), SEPTIEMBRE-DICIEMBRE 2022: 299-309

tecnologfa y pricticas ambientales, sociales
y sostenibles (Castro— Arce e al. 2019;
De Wit et al. 2019; Kar ez al. 2019). Por
tltimo, se destaca la posicién de Colombia
y Brasil con 6 y 5 publicaciones, respecti-
vamente, donde las investigaciones centran
su interés una vez mds en estudios de
caso que van desde andlisis de contenidos
web relacionados con el emprendimiento
social, la autogestién y la innovacién social
hasta andlisis de factores que determinan
la participacién de la comunidad en el
desarrollo rural a través de la produc-
cién agricola sostenible y los aportes
del sector empresarial y académico en la
construccién de escenarios para mejorar
la gestién de las organizaciones hacia el
desarrollo social, econémico y ambiental
(Jiménez— Ibanez et al. 2019; Machado
Valadao Janior 2013; Ochoa Rodriguez

¥ Portugal; 4
m Francia; 5
H Brasil; 5

® Colombia; 6
B Canada; 7

B Paises Bajos;
8

B Alemania; 8

m Bélgica; 8

m Australia; 8

® China; 9

Corea del Sur; 4

I !

B Espana; 24

® |nglaterra; 18

= Estados
Unidos; 15

Italia; 13

FIGURA 3. Publicacion de articulos por pais sobre innovacion social y la gestion en organizaciones

comunitarias.

Fuente: adaptado de base de datos de Web of Science™ (2020).
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2015; Rojas de Francisco y Macias Prada
2019; Rover et al. 2017).

Finalmente, mediante el software
VOSviewer™, se analizé la relacién entre
palabras clave con una concurrencia de
tres por documento. De acuerdo con este
andlisis, y como se puede evidenciar en la
figura 4, la innovacién social es un campo
de estudio que se relaciona directamente
con la gestién, el emprendimiento y el
emprendimiento social, la gobernanza,
el conocimiento y los sistemas, que se
complementa segtin los intereses de los
investigadores, sin desconocer, por una
parte, que la innovacidn social beneficia
directamente a las personas y, por otra,
que el concepto aplicado a las organi-
zaciones puede variar de acuerdo con
el tipo de organizacién. Asimismo, en
un plano mds contempordneo, se habla
de empoderamiento, sostenibilidad,
actuacién, impactos, retos, liderazgo
y creatividad (Santamarfa Ramos y

Madariaga Orozco 2019).

REvisiON

Hallazgos relativos a la innovacion
social en organizaciones
comunitarias

De acuerdo con los resultados generados
por el software de mineria de datos VOS-
viewer™, se identificaron palabras clave
con mayor relevancia para el tema de
estudio y a través de andlisis cualitativo
se identificaron los elementos propios de
innovacién social (gestién, gobernanza,
capacidades, modelo de negocio y soste-
nibilidad). A continuacidn, se presenta
en sintesis el andlisis de cada elemento

identificado (tabla 1).

Apropiacion de elementos de
innovacion social al interior de

ocho organizaciones comunitarias

de productores agropecuarios de la
provincia de Sugamuxi en Boyaca
Como parte del andlisis de resultados, se
realizé la seleccién de ocho organizaciones
comunitarias de productores agropecuarios
de la provincia del Sugamuxi mediante

FIGURA 4. Mapa relacion de palabras clave entre documentos sobre innovacion social.

Fuente: software de mineria de datos VOSviewer™ (2020).

304 VEGA-PEREZ Y CAMARGO—CASTILLO APROPIACION DE LOS ELEMENTOS DE INNOVACION SOCIAL
EN ORGANIZACIONES COMUNITARIAS AGROPECUARIAS DEL DEPARTAMENTO DE Boyvac4, CoLoMBIA



Rev Med Vet Zoot. 69(3), SEPTIEMBRE-DICIEMBRE 2022: 299-309

REvIsSION

(110z ‘onise))

(5107 ‘auosredde|p A'lumes
‘el3,||8Q ‘luo) ‘eunyy)
(6102 1eIN

ayg A‘yosnj uepp ‘ni ‘o)
‘(8002

“1aysi4 A ugjjuiseq ugzieg)
(6102

‘ojej\ A‘Bwias uag ‘euizap)
(v10z ‘zado]

A ‘epuejniely ‘zapugulay)

(002 ‘elad eidieN)
(0z0g "a181H A 1aneg)
(610Z "8 18 801y-011SE))
(110z ‘ouellas)

(0z0z "oaqianapy
A‘plajyay ‘dainsial)

(6102 2uquieH R UoSsuaAg)
(6102 “7e 12 1M\ Bp)

(6107 ‘oeys A Bue])

‘|leIUBWAIOUI [BII0S UQIdBAOUUI B| OpUdIAOWO.d
sapepiunwo? se| ap soaudwa sojualwidouod Asouadxa ap
S0JU3IWII0U0D OPUBUIGUIOD UQIdeWIO 8P saue|d Jeuasiqg

'sapeploeded seasnu
ap ojjo1iesap A Jojea ap ejunfuod ugloealo ‘ugloeloueUly
's8|e190S SaUOIIBAOUUI SB| 8P OJUSIWE|RISA ‘SBAI}IB|0D
SEBIJUBPIAS JINJISU0I ‘soniadxa e Japadoe opuaiywiad
uglaeaouul ap 0sadsold |a ua uaAnjur anb seulajul 8
SeuJalxa sepesalajul saped se| ap UQIddeIBIUI B UBNWLIAY

ojuaiwioouod 3 A
ugloewloyul el ‘[euoibal ugioeayiue|d el ‘souewny s0sindal
ap uonsab e| ‘obzesapi| |2 esed uonsab ap ejuaiweliay
owo?d ‘|e1oos ugloeAouul e e es|ndwi ezueulaqob e
'SBOIWouU09a seanoeld Asajeluaique seannoeld ‘oulaiqoh
ap seanoetd ap soiqued Jejuswajdwod A Je1aiouod
‘Je1oiul eled sojapow ap ugloedlde e uejuswepund

sa|eluBWaIoUl sajeuoldeziuehio solquied Jausiqo eled
sopeynsal A s0sa201d OpUBUIqWOD ‘UQIDdBIBIUI B| BZIWEUIQ
"SBAI}B8II $BU0IIN|0S U0I sednaed

ap ugloewJojsuel) ap seapl Jesauab A sapepiunyodo
Jeaynuapi esed sajednib eixa A sjul ‘ejur oleqe.y ap sewioy
opueJojdxa sajuelBajul SN ap UQIDBAIIOW B| 8ABNWOI

"0JUBIWII0U0D 3p ugldelauab

A ugroeydepe ‘ejoualajsuel) ‘ugioeldaoe
e| eJed soulalul 8 SOUIAIXd SOIUSIWIIOUOD
Jeuiquod A ienjens uaywiad anb seaifgjelp
seifojopolaw ap Jiped e SeA98]09 seloualadwod
e||jollesap |euoloeziuebio alezipuaide |3
‘|e190S ugloeWIOjSURI) B| BJRd SOADB|09

A sajenpiaipul sojuaiwioouod Jeinbiyuooal
A Jeanides ‘iejos1ap uaywsad A ueziweulq
‘onlladwo

opunw un ug aslauaisos A Jeidepe ‘lapuodsay

‘sepipedwod sauoisiw A sepuabe uod
soonyjodoloos sojfalie esed oyusiwesapodwa
ap sauoloae uananwolid A sapepiunyodo
ueoIHIUaPI ‘S091)0adsa S01Xa1u0d e uapuodsay
‘opealid 10198s [a Aseoljqnd seiouabe se| ‘|IA10
pepaloos e| ‘opeisa |a sjusaw|ediound ‘salooe
S8JUaJaJIp UOD UQIde|NJIYE B| Bp ugloowold
A sapepaloos se| ap |eibajul ojjosiesaqg

sajednub A sajenpiaipul sealle1oadxa se|
1aoeysnes ap 04d ua OpeLIBIUN|OA 3P SBUOIDIE
opuesbo|‘ugiaonpo.d ap so191948(8 Jeulpi009 ap
e||e sew ‘ugioesadood A ezueiyuod seiboj esed
SOWSIUBIaW OWOI S3|eID0S SAUOIIBAOUUI
ap ugloejuawa|dwl ] Ud SOPEJION|OAUI
so| ap eAnoe ugioedionied e| eujwialag

sapeploede)

ezueulaqon

ugnsag

S0AVNOIIV13d S340LNY

SVIHVLINNINOD SINOIIVZINVYIHO N3 0SN

Tv4IN3ID 0Sn  SI30 OLN3INTTI

(S1) |e190S UQIaRAGUU| Bp SOJUBWA|D SO| 8p UoIadIIasa( L Y1aVL

305,

ON DE LOS ELEMENTOS DE INNOVACION SOCIAL

VEGA-PEREZ Y CAMARGO—CASTILLO APROPIACI

EN ORGANIZACIONES COMUNITARIAS AGROPECUARIAS DEL DEPARTAMENTO DE BOYACA, CoLoMBIA



REvisiON

Rev Med Vet Zoot. 69(3), SEPTIEMBRE-DICIEMBRE 2022: 299-309

(120z) eidoud ugioeloqe|3 :83uanyg

(0z0T

“Je ]8 uoyoed-eqopiog)
(810¢ "eues A ‘ozualo
‘salio] ‘ejidg-ouisen)
(8102
‘U0sIaq0y g ‘pire( ‘oelIad)

(0z0z ‘Busz

A ‘Aaji0A ‘ueyy ‘eajls aq)
(910¢ ‘rouowQ

A ‘enoyiuusialap ‘nodod)
(G10¢ "1ssoy-ueyen
A’saydnosie)-nid ‘uiziag)
(£10T 'sudied)

(€10C

‘punau4-ayapn A suoogq)
(110Z ‘enjQ A operdald)

'S0110111191 SO| & sepeisn[e A sepezijenixajuod
sepiedwod sajeuolanyisul sepuabe ueosza|geiss as
apuop ‘sauolaeziuehio se|ap uonsab e|ap epipaw ueib ua
elapuadap sa|e100s sauoloeAOUUI SB[ 3P PEPI|IqIUd)SOS BT
‘ugroelaueuljolne ey ueywJad anb o1906au ap sojapow ap
uoIoeJauab e ap S9ARI] B 0 BUIBIXS UQIIBIJUBULY 8P SSABIIE
eas eAuogioeloueuly ns Jepodos ueyisasau 04ad ‘o1on| ap sauly
UIS UOS eLI0ABLU NS UB $8|BNI SB| ‘SeLIB)UNWOI Sauoloeziuehio
se|ua |ejuawepuny|aded un eban( ea1WOUOIa pepI|IqIUS)SOS B
"S9|eINJRU SOSINJAI 3P eAlLRIOGR|00 uonsab ap sewelboud
ap ugloeuawa|dwi e| A sajqiualsos seanoeld Janowold
eled sajeuoloeziuebio sousodosd A sanbojus so| ap
elapuadap seleyunwod sauoloeziuebio sejua ugioealjde e

‘ueluawa|dwi
se| anb sauolaeziuehlio se| ap A ugioeaouul e| ap [B190S
0SIwo.4dwod |3 JIPEAd UIS BPUBWAP B| 8p SApepIsadau
se| uepuane anb soloinIas A sojonpoud ap ojjoliesap |8
o|ajesed 0sa204d un ua A ‘0120s 0 ouJalul 81Ul |9 eed
solainlas A sojonpoud uajjoliesap as apuop ‘epuewap
| UOJ A £1IBJO B| UOD UQIILBII-09 Bp S0S8904d Jeibalu)

‘|euoideusalul 8 [euoldeu ‘[euoibal ‘[ediolunw
1819B4ED 8P |BIJ0S UQIJBAOUUI 3P S3|BWIO} SBUOIINISUI
uod sezuelje se| eted sapepiunyodo ualauab as ‘odwan
owslw |e A‘satejnaiued sasalaiul ap Aseanyjod ‘seaneunou
S@|euolanuIsul sedalleq se| Jeujwild eted uoloeald ap
0s390.d |8 UBIIN|OAUI BND SB|BUOIINYISUI SBUOIDIPUOI BJBUAL

ejuawa|dwi oban| A seuasip ‘ugioenouul e esed seapl
Jesauab aywJiad anb opolaw |8 s8 ojualwipualdwa-eiiul |3

'S091}108ds8 S0IX83U09
uad sajeuolanyisul soiqued uaaanwold anb
seonoeld ap ugloewlojsued) g| e 8AnqLiuo9
[B120S UQIDBAOUUI B| OWOD 8|qIU8]SOS 0]|0JIesap |3
"SeuosJad se|ap epIA 8p pepied e[ ua usnaladal
anb sajeioos seonewajqoid e sauolanjos
sepeJolaw o seaanu Jelauab esed ugioeibaju|

", BpIA 8p pepijea oJoew,, e| ap
ojualwiusuew [3 A, epin ap pepijes 0o, e|
ap ojualwedolaw |ap epeiqi|inba ugiaeuIqwod
e| e 9pu0dsaJlod 8|qIualsos 0]|01esap |8 ISy
"SBPEpPaIJ0S Se| ueUaIHUa anb sisuo sajdinw
Jepioge esed oanebnsanul sgisiul ap odweq

Lonnedianied oussip,,
ap 0japow un “199p $3 ‘sajeuly SOLIENSN U0
sewsa|qoid ap ugionjosal e| esed seaieaijubis
sauojodo ap ugioelausb e ueulwialag

'SOpesaJalul SO| ap seAlleldadxa
se| e uepuodsas anb A oisnl o12J8woo ap
saJopealpul uod uejdwno anb ‘elaue|d |ap
e2160|098 ugisaid e| ueaznpas anb soloinI8s
A solonpouid ap ugloewJlojsuedy e| ap uaued
10|eA J8819-09 0/A JeNn]oeIBIUI BIBGAP Oj]OpOW
|3 ‘anb s0| U023 ‘S810198 S0J30 UOD UQIIIRIB)UI
e| A ouasip |ap aued uesb ua uapuadap
$8|e100s sauoloeziuebio se| ua auawlediound
‘o10068u ap so|apow SO| 8p PepIAI}Ia)a B

PepliqIualsos

ojuaiwipuaidwa
o/A o19068u
ap OjapoN

S0AVNOIIV13d S3d0LnY

SVIYVLINNINOD SINOIIVZINVIHO N3 0SN

TVHINID 0SN

S130 0LN3INTT3

ON DE LOS ELEMENTOS DE INNOVACION SOCIAL

VEGA-PEREZ Y CAMARGO—CASTILLO APROPIACK
EN ORGANIZACIONES COMUNITARIAS AGROPECUARIAS DEL DEPARTAMENTO DE Boyvac4, CoLoMBIA



REvIsSION

el método de muestreo por conveniencia
y teniendo en cuenta la apropiacién de
elementos de innovacién social identifi-
cados en la revisioén de literatura (gestién,
gobernanza, capacidades, modelo de negocio
sostenibilidad). La técnica de muestreo no
probabilistico “por conveniencia” permiti6
seleccionar aquellos casos accesibles que
acepten ser incluidos y que ademds cumplan
las condiciones planteadas en el estudio
(Otzen y Manterola 2017).

A través de la base de datos publicada
en la pdgina del Instituto Colombiano de
Bienestar Familiar (ICBF) en la seccién
“Estrategia de compras locales”, se obtuvie-
ron los datos generales de 24 asociaciones
de productores agropecuarios ubicadas en
la provincia del Sugamuxi (ICBF 2020);
se escogié la anterior en atencién a la
definicién de las necesidades de demanda
tecnolégica del departamento soportadas
por el portal institucional Siembra, ya
que esta base de datos es la mds robusta

Rev Med Vet Zoot. 69(3), SEPTIEMBRE-DICIEMBRE 2022: 299-309

y actualizada. A continuacidn, se realizé
filtrado para seleccionar las organizaciones
por tipo de producto, teniendo en cuenta
la priorizacién de los encadenamientos
productivos del departamento de Boyacd y
la plataforma tecnolégica de ciencia, tecno-
logia e innovacién del sector agropecuario
colombiano (Siembra.gov.co), donde se
evidenciaron demandas tecnoldgicas por
atender, lo que arrojé como resultado
cuatro grupos. 1. productores de leche,
2. productores de ovinos, 3. productores
de hortalizas y 4. productores de frutales.

Finalmente, se seleccionaron ocho
organizaciones comunitarias de produc-
tores agropecuarios, dos por cada tipo de
producto y que cumplian con los criterios
de estar legalmente constituidas, contar
con una estructura de gobierno, haber
participado en procesos de capacitacién,
haber ejecutado como minimo un proyecto
con ejercicios comerciales y contar con
mas de dos afos de constitucidn (tabla 2).

TABLA 2: Organizaciones comunitarias de pequefios productores agropecuarios objeto de estudio

Grupo 1. Organizaciones dedicadas a la
produccion de leche

Grupo 2. Organizaciones dedicadas a la
produccion ovina

Asociacion de Productores de leche de
Gameza (Asogameza)

Asociacion de Productores de leche del
municipio de Mongua (Aprolemongua)

Asociacion Campesina de pequefios
5 Productores y Comercializadores el Redil
del Pedregal (El Redil)

Asociacion de Productores Ovinos de
Tundama y Sugamuxi (Asoprovinos)

Grupo 3. Organizaciones dedicadas a la
produccion de hortalizas

Grupo 4. Organizaciones dedicadas a la
produccion de gulupa

Asociacion de Productores
3 Agropecuarios de Firavitoba
(Asofiravitoba)

Asociacién de Mercado Campesino de
Tibasosa (Asomercampo)

Asociacion de Productores Agropecuarios
Puro Agro de Firavitoba (Puro Agro)

Asociacion Agroindustrial de Productores
Organicos de Boyaca (Proorboy)

Fuente: elaboracion propia (2021).
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CONCLUSIONES

La innovacién social es un campo de
estudio en constante evolucién en pu-
blicaciones cientificas, donde los autores
buscan una aproximacién conceptual
desde enfoques multidisciplinarios, y
a partir de estudios de caso se pretende
determinar factores o elementos para una
gestién prdctica de la innovacién social
en atencién a problemadticas sociales en
contextos especificos.

Las organizaciones de base comunitaria
han sido las dinamizadoras de las inno-
vaciones sociales. Sin embargo, carecen
de herramientas para lograr cambios
significativos en el propésito de mejorar
la calidad de vida de sus comunidades.

Finalmente, los aportes desde la lite-
ratura, principalmente los realizados por
estudios de caso, reflejan la complejidad
de la temdtica, dado que la sostenibilidad
de las innovaciones sociales dependera
en gran medida de la gestién de las
organizaciones, donde se establezcan
agendas institucionales compartidas,
contextualizadas y ajustadas a los territo-
rios. Adicionalmente, desarrollar talento
humano requiere procesos de educacién
basados en aprendizaje colaborativo como
ventaja competitiva.
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Perspectivas de uso sostenible del grillo doméstico tropical
(Gryllodes sigillatus) para la alimentacion humana en Colombia
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RESUMEN

Para el ano 2050 se espera un aumento del 60% al 70% en el consumo de productos
de origen animal. Este aumento en el consumo demandard enormes recursos, siendo las
fuentes tradicionales de proteina las mds costosas, sobreexplotadas y perjudiciales para
el ambiente. Explorar nuevas fuentes de proteina animal se convierte en una necesidad
para el sector agropecuario. Es por esta razén que la FAO (2009) incluyd el uso de
insectos en la alimentacién humana y animal como una fuente alternativa de nutrientes
desde el 2003 debido a sus caracteristicas nutricionales y a su bajo impacto ambiental.
Una de las especies mds promisorias es el grillo doméstico tropical (Gryllodes sigillatus),
cuyo potencial como sistema productivo sostenible ha sido demostrado en varios paises
asidticos como europeos. El propésito de este articulo es presentar los aspectos asociados
al aprovechamiento y produccién de la especie G. sigillatus que pueden hacerla sostenible
como alimento en Colombia, dando cuenta de las caracteristicas generales y nutricionales
de la especie y las ventajas socioeconémicas y ambientales de la cria de estos grillos y de
los insectos en general. Se establece que, aunque existen emprendimientos en el pais, es
importante continuar con la investigacion sobre esta especie en términos de produccién
a gran escala, asf como en términos nutricionales para potenciar el sector econdmico y
mejorar las condiciones materiales de agricultores en el pais.

Palabras clave: grillos, Gryllodes sigillatus, insectos comestibles, nutrientes, sostenibilidad.
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Prospects for the sustainable use of the tropical house cricket
(Gryllodes sigillatus) for human consumption in Colombia

ABSTRACT

Global agriculture production must increase by about 60-70 percent from the current levels
to meet the increased food demand in 2050, which will demand enormous resources, with
traditional protein sources being the most expensive, overexploited, and environmentally
damaging. New alternative protein sources are a necessity for the agricultural sector.
Since 2003, FAO (2009) has included insects as feed and food as an alternative protein
source because they are nutritious and environmentally sustainable. One of the most
promising species is the tropical house cricket (Gryllodes sigillatus), whose potential as
a sustainable production system has been demonstrated in several Asian and European
countries. This article presents the aspects associated with using and producing the G.
sigillatus that can make it sustainable as food in Colombia, accounting for the general and
nutritional features of this species and the socioeconomic and environmental advantages
of raising these crickets, and insects in general. It was established that, even though there
are entrepreneurships in the country, research on this species needs to continue, both

in terms of its large-scale production and of its nutritional qualities, to strengthen the
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economic sector and to improve the material conditions of farmers.

Keywords: crickets, edible insects, Gryllodes sigillatus, nutrients, sustainability.

INTRODUCCION

En el 2009, cuando la poblacién mundial
era aproximadamente de 6.841 millones
(Banco Mundial 2019), la Organizacién de
las Naciones Unidas para la Alimentacién
y la Agricultura (FAO, por sus siglas en
inglés) emiti6 un informe estipulando los
pasos necesarios para mantener la seguridad
alimentaria de los mds de 9.100 millones
de habitantes que tendrd el planeta Tierra
para el 2050 (FAO 2009). La preocupacién
mds eminente es asegurar la producciéon
de alimentos necesarios para mantener
una poblacién que, para ese entonces, se
traducird en una produccién anual de carne
que alcance 470 millones de toneladas
(Tripathi ez al. 2019).

La produccién anual de carne a nivel
mundial para el 2018 fue de aproximada-
mente 336,4 millones de toneladas (FAO
2019). Esta cantidad implica un costo

ambiental alto si se tiene en cuenta que
para producir una tonelada de carne se
requieren aproximadamente quince mil
litros de agua (Bhaskar 2017), es decir,
para la cantidad mencionada se requirié el
uso de mis de 5 billones de litros. Ademas,
la ganaderia produce casi un 30% de los
gases de efecto invernadero a nivel mundial
(Fundacién Heinrich Boll 2014).

Por otro lado, en el caso colombiano,
donde gran parte del desplazamiento
forzado se ha dado por dos tipos de
conflictos que confluyen: el agrario y el
armado (Sarmiento 2018), la ganaderia
extensiva estd ligada a la gran propiedad
y ocupa mds del 70% de las tierras con
vocacién agricola (Suesciin 2013) y, en
términos juridicos, en las sentencias de
Justicia y Paz se encontraron menciones
que indican la incidencia de este sector
econdmico en dindmicas ya sea de despojo
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y abandono de tierras o de financiamiento
econdmico, sobre todo en relacién con el
grupo armado paramilitar (Michalowski
etal. 2018).

El efecto de la ganaderia también
ha propuesto estrategias de produccién
cdrnica como los sistemas silvopastoriles
para reducir el impacto socioambiental
(Restrepo ez al. 2016). No obstante, los
académicos también se han propuesto
incrementar, visibilizar y fomentar el
consumo de insectos para mitigar dichos
efectos —practicas ampliamente utilizadas
por comunidades alrededor del mun-
do— (Meyer—Rochow y Jung 2020; Van
Huis 2018). Ademds, el uso de insectos
como fuente de proteina animal también
disminuiria la produccién de gases de
efecto invernadero (Oonincx ez al. 2010),
el desperdicio de agua y la utilizacién de
tierra arable (Cdmara ez 2/. 2018).

Adicionalmente, se ha establecido que
la produccién y el consumo de productos
derivados de insectos puede mejorar el
nivel nutricional de mds de 805 millones
de personas que viven con deficiencias
nutricionales en el mundo (Barennes
et al. 2015), de las cuales 191 millones
de personas viven en América Latina y
el Caribe (FAO ez al. 2020). Aunque
varfa con la especie, la mayoria de los
insectos ha demostrado tener un alto
porcentaje de proteina, de dcidos grasos
mono y poliinsaturados, de elementos
traza como cobre, hierro, magnesio,
manganeso, fésforo, selenio y zinc, asi
como algunas vitaminas importantes en la
nutricién humana (Cdmara et /. 2018).
Por tanto, Govorushko (2019) apunta a
que el consumo de insectos, aparte de ser
una alternativa beneficiosa para la salud
humana, también lo es para el medio
ambiente, ademds de generar un efecto
positivo a nivel socioeconémico.
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Los érdenes de insectos mds consumidos
a nivel mundial son los lepidépteros y
coledpteros, seguidos por los himendpteros
(abejas, avispas y hormigas) y ortdpteros
(saltamontes, langostas y grillos) (Cdmara
etal. 2018). Entre los insectos con mayor
potencial de ser consumidos en el mundo,
se destacan las seis especies autorizadas
actualmente por la Unién Europea para
el consumo humano y animal: gusano de
la harina (Zenebrio molitor), mosca negra
soldado (Hermetia illucens), grillo doméstico
(Acheta domesticus), grillo rayado (Gryllodes
sigillatus), grillo de campo (Gryllus assimilis)
y gusano de la harina menor (Abphitobius
diaperinus) (IPIFF 2016). Dadas sus dife-
rentes ventajas productivas, de manejo y
nutricionales, en algunos paises asidticos
y europeos existen sistemas de produccién
con diferentes grados de tecnificacién
para varias especies de grillos como Acheta
domesticus, Gryllodes sigillatus, Gryllus
bimaculatus y Gryllus assimilis, siendo
el grillo doméstico tropical (Gryllodes
sigillatus) una especie que se ha empezado
a estudiar en Colombia para su cria (Cruz
y Arévalo 2021). 1. Por su potencial pro-
ductivo, dada su alta prolificidad y ficil
manejo productivo (Orinda ez a/. 2021);
2. su alto valor nutricional (Dion—Poulin
20205 Zieliniska ez al. 2021 y 2015); 3.
sus propiedades bioactivas, alergénicas,
hipolipidémicas y antimicrobianas (Hall
2020; Malm y Liceaga 2021); y 4. su
potencial de ampliar mercados a través
de la creacién de emprendimientos en el
pais (Diaz 2019).

En este sentido, la literatura recolectada
a través de ScienceDirect, ResearchGate,
Lens y Google académico se presenta con
el objetivo de dar a conocer los aspectos
asociados al aprovechamiento y produccién
de la especie G. sigillatus como posible
alimento en Colombia. Por este motivo, se
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presentardn las caracteristicas de la especie y
su forma de produccién, el valor nutricional,
los aspectos ambientales y socioeconémicos
que podria traer a poblaciones vulnerables
y las pautas internacionales y nacionales
a nivel legislativo.

CARACTERISTICAS GENERALES DE LA
ESPECIE GRYLLODES SIGILLATUS

El Gryllodes sigillatus es conocido como
grillo rayado, grillo bandeado o grillo
doméstico tropical. Es de la clase insecta,
orden Orthoptera, familia Gryllidae y gé-
nero gryllodes. Esta especie es considerada
cosmopolita, dado que estd distribuida
en la mayor parte del mundo (Smith
y Thomas 1988; Walker 1999). Al ser
del orden Orthoptera puede habitar en
diversos medios como cordilleras, sabanas,
selvas tropicales, estepas, etc. (Comi-
si6n Nacional del Ministerio del Medio
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Ambiente 2008). Al estar clasificados en el
suborden Ensifera y la familia Gryllidae,
se alimentan de tallos, follaje y raices de
pléntulas, como las de los cultivos de maiz
y arroz, entre otros (Zumbado y Azofeifa
2018), asi como de otros insectos (Gillot
2005), por lo que son catalogados como
omnivoros.

Esta especie cuenta con un tamafo
de 18 a 22 mm y 230 mg en promedio
en estado adulto (Ivy y Sakaluk 2005;
Okada ez al. 2011). Es de color claro,
pardo dorado y con dos lineas transversales
oscuras que cruzan su térax y abdomen,
el espacio entre las antenas es estrecho
(aproximadamente el ancho del segmento
basal de cualquiera de las antenas), y hay
una sola banda transversal oscura entre los
ojos. Asimismo, mientras que los machos
tienen alas que solo cubren la mitad del
abdomen, las hembras tienen alas reducidas

(hgura 1).

FIGURA 1. Hembra (izquierda) y macho (derecha) de Gryllodes sigillatus.

Fuente: elaboracion propia
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En cuanto a sus aspectos reproductivos,
esta especie presenta dimorfismo sexual,
es decir, los machos se diferencian morfo-
légicamente de las hembras. Las hembras
son fonéticamente atraidas a los machos en
la noche y montan a los machos, quienes
transfieren un espermatdforo, que se adhiere
ala genitalia de la hembra. La oviposicion
se genera al dia siguiente de la cpula y
los huevos emergen a los 13 dias a una
temperatura de 30 °C. Dependiendo de
la temperatura, el desarrollo de huevo a
adulto toma de 2 a 3 meses aproximada-
mente (Ivy y Sakaluk 2005).

En Colombia, estd ampliamente distri-
buida desde los 0 a 1900 msnm, mostrando
una preferencia por temperaturas templadas
a cdlidas (25 a 31 °C). Suele encontrarse
en bosques, vegetacién secundaria y dreas
aledanas a casas de zonas rurales. Hasta
el momento ha sido reportado en los
departamentos del Huila (municipio de
Yaguara), Cundinamarca (municipios
de Arbeldez, La Mesa y Tocaima), Meta
(municipios de Puerto Gaitdn y Puerto
Lépez), Bolivar (Cartagena), Magdalena
(municipio de Santa Ana), Caldas (munici-
pio de La Dorada), Tolima (municipios de
Chaparral, Albalema y Cambao) y Ad4ntico
(Barranquilla) (Cadena—Castaneda 2011).

PRODUCCION DE LA ESPECIE GRYLLODES
SIGILLATUS

La cria de grillos para consumo humano
se ha llevado a cabo tanto en paises
tropicales como subtropicales (Dossey
et al. 2016) Asimismo, un gran niimero
de especies de grillos son cultivados en
paises tropicales asidticos como Tailandia,
Laos, Myanmar y Taiwdn, se cultiva el
grillo de casa Acheta testacea, el grillo
de campo Gryllus bimaculatus, el grillo
gigante de Taiwdn Brachytrupes portentosus
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y en menor proporcién los grillos Gryllus
assimilis y Gryllodes sigillatus (Govorushko
2019). En cambio, en paises americanos
la produccién se centra principalmente
en Acheta domesticus, Gryllodes sigillarus
y en los tltimos anos, Gryllus assimilis.
Las tecnologias de produccién de
grillos se describen en publicaciones como
las de Cortes ez al. (2016), Dossey ez al.
(2016), Hanboonsong y Durst (2020) y
Orinda ez al. (2021), donde explican los
diferentes métodos de cultivo. Por ejem-
plo, la produccién de Acheta domesticus,
Gryllodes sigillatus, Gryllus bimaculatus
y Gryllus assimilis se realiza en corrales
rectangulares, generalmente de 1,2 a 3,0
m de ancho, de 2,4 a 5,0 m de longitud
y con paredes de 0,6 m de altura. Estos
contenedores se rellenan con cartones de
huevos o divisores de embalaje para au-
mentar el drea de superficie y proporcionar
refugio a los individuos. Los contenedores
de cria pueden estar hechos de diferentes
materiales como cemento, ladrillo, barro,
madera, carton, metal, polietileno de alta
densidad o fibra de vidrio, con superficies
preferiblemente lisas para evitar fugas.
En un contenedor de 1,5 m x 1,5 m x
0,6 m de alto, se puede producir apro-
ximadamente 10 kg de grillos en peso
fresco. En un ambiente controlado con
temperaturas entre 28° y 32 °C con una
humedad relativa del 40% al 70%, siendo
los rangos ideales para la produccién y ali-
mentando los grillos con residuos vegetales
y concentrados de animales domésticos,
entre estos, concentrados de pollo de
levante de 22% de proteina. Asimismo,
se debe suministrar agua con diferentes
mecanismos como sistemas comerciales de
riego de pollos, mangueras, tubos de pvc o
botellas pldsticas modificadas con esponjas
para evitar ahogamientos limpiando los
contenedores, utensilios, bebederos y
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comederos constantemente para evitar
la proliferacién de hongos y bacterias, lo
que garantiza la salud e inocuidad de los
individuos (Cruz y Arévalo 2021).

CARACTERISTICAS NUTRICIONALES DE
LA ESPECIE GRYLLODES SIGILLATUS
Para el éxito de esta industria alimenta-
ria, es necesaria la investigacién de las
propiedades funcionales y nutricionales
como ingrediente alimenticio, desde un
punto de vista de la ciencia y tecnologfa de
alimentos. Estudios como los de Zieliriska
et al. (2015; 2021), Dion—Poulin ez 4/,
(2020) y Ribeiro ez al. (2019) describen
la composicién nutricional en seco del
Gryllodes sigillatus (tabla 1).

El nivel de proteina en seco varia entre
55% y 71%. Este nutriente se caracteriza
por tener la mayoria de los aminodcidos
esenciales, entre estos leucina, lisina,
metionina, treonina y valina, con niveles
iguales o superiores a los establecidos por
la OMS/FAO y ONU (tabla 2). Se ha
encontrado que los péptidos de G. sigi-
llatus inhiben las actividades de la enzima
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convertidora de angiotensina, dipeptidil
peptidasa-4, a-amilasa y a-glucosidasa,
con efecto antihipertensivo y antiglu-
cémico. También se reduce eficazmente
la produccién de NF-kB (factor nuclear
potenciador de las cadenas ligeras kappa
de las células B activadas), MCP-1 (Pro-
teina quimioatrayente de monocitos 1)
y IL-6 (glicoproteina Interleucina-6) en
las células con un efecto antiinflamatorio
(Hall 2020).

Los lipidos de los insectos pueden
contribuir a la nutricién humana al sumi-
nistrar energfa y dcidos grasos esenciales
(Wu et al. 2014). En este sentido, las
grasas entre un 14% y 23% representan
el segundo nutriente en la composicién
de la harina de grillo, siendo rica en 4cidos
grasos monoinsaturados, los cuales tienen
beneficios en la prevencién de enferme-
dades cardiovasculares (Ramos—Elorduy
2008) con un alto nivel de 4cidos grasos
poliinsaturados omega 3 y omega 6, los
cuales ayudan en la reduccién del colesterol
total (Fontaneto ez al. 2011). De igual
manera el Gryllodes sigillatus presenta
varios micronutrientes como cobre, hierro,

TABLA 1. Composicion nutricional de Gryllodes sigillatus con base en materia seca

Zielinska et al. Dion—Poulin et Ribeiro et al. Zielinska et al.

2021 al. 2020 2019 2015
Proteina (%) 715+£11 55,5+0,3 65,3 + 0,94 70017
Grasa (%) 14,92 + 0,08 16,7+0,1 23,5+0,07 18,23 0,7
Fibra (%) - 7,1+0,26 3,65+0.5
Ceniza (%) 4,35+ 0,08 48+0,1 4,2 + 0,02 4,74 £0,4
Carbohidratos (%) 4,83 + 0,02 Np Np 0,1+0,0
Energia (kJ/ 100g) 1.844+10,3 Np Np 1.896 + 12,5
Energia (kcal/100g) Np Np Np 452 + 4,3

Np; No presenta
Fuente: elaboracién propia.
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magnesio, calcio, fosforo y zinc (Zielinska
etal. 2015) en cantidades adecuadas para
el consumo humano (tabla 3).
Adicionalmente, la especie no representa
ningl'm peligro para el consumo, ya que
no se encuentran bacterias tales como
Salmonella sp, Listeria monocytogenes,
estafilococos coagulasa positivos ni Bacillus
cereusse, al ser los insectos procesados con
tratamientos térmicos como la liofilizacién
o el secado en horno, lo que garantiza la
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inocuidad del producto y permite una
vida 1til hasta de 6 meses sin aditivos o
conservantes (Vandeweyer ez al. 2018).

ASPECTOS AMBIENTALES Y
SOCIOECONOMICOS

El aumento en la demanda de alimen-
tos requiere nuevas alternativas para la
produccién de proteina de calidad para
abastecer a la poblacién mundial, con

TABLA 2. Composicion de aminoacidos (mg/g de proteina) en Gryllodes sigillatus en comparacion a
los requerimientos de aminoacidos establecidos por OMS, FAO y ONU

Composicion de aminoacidos Zielinska et al. 2015 (21“:/2 /dl;Ap?-(ftl:iI::)
Isoleucina 266+05 30
Leucina 578 +1,1 59
Lisina 384+0,9 45
Metionina 15,9+0,8 16
Cisteina 11,1+£0,2 6,6
Fenilalanina 220+0,24 30
Tirosina 31,8+0,35 Np
Treonina 36,8+0,48 23
Valina 47,0 + 0,98 26
Histidina 17,2+ 0,21 15

Np; No presenta
Fuente: elaboracion propia.

TABLA 3. Composicion mineral de Gryllodes sigillatus (mg/100 g) con base en materia seca

Fe Cu Zn K Mg
Zielinska et al. 2015 43+01 4,79+042 13,9+0,63 1190 + 10 101 £55
Ribeiro et al. 2019 47+031 49+045 16,8+031 8709+1855 427+1,84
Ingestas diarias recomendadas 75-588  0,9-13** 314 4700 ** 920-260

(mg / dia) *

*(Centro de micronutrientes del Instituto Linus Pauling hccp://Ipi.oregonstate.edu/infocenter);

** (FAO, 2004)
Fuente: elaboracion propia.
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un bajo impacto ambiental, pricticas de
produccién sostenible, de ficil acceso y
replicabilidad (FAO 2009). En términos
ambientales, la crfa de grillos de las especies
anteriormente mencionadas en este texto
ha sido estudiada y evaluada, demostrando
un menor potencial de impacto sobre el
calentamiento global como producto para
la alimentacién humana (Halloran ez /.
2017; Halloran et al. 2018).

Entre las ventajas de la produccién de
grillos se encuentran: las bajas emisiones
de gases de efecto invernadero (Dunkel y
Payne 2016), bajo potencial de acidificacién
de los suelos, menor contaminacién en los
cuerpos de agua y eutrofizacién terrestre
(Halloran ez al. 2017), destacando por
un menor uso de la tierra (Stehfest et
al. 2009) y una conversién alimenticia
mds eficiente, la cual es explicada como
la cantidad de alimento necesaria para
producir 1 kg de proteina animal, como
la proteina de la carne o la leche con una
relacion de 7:1, es decir, se requieren 7 kg
de alimento para producir 1 kg de leche o
de carne (Nadathur ez al. 2017), seguido
de la carne del cerdo con una relacién 5;1
kg y el pollo con 2,7; 1 kg (Smil, 2002).
Por el contrario, los grillos requieren 1,7
kg de alimento para producir 1 kg de peso
corporal (Hanboonsong ez /. 2013). Esto
significa que los grillos son casi el doble de
eficientes que los pollos para convertir el
alimento en biomasa, al menos tres veces
mis eficientes que los cerdos y cuatro veces
mis eficientes que el ganado.

Teniendo en cuenta los impactos am-
bientales que se han medido de la cria de
grillos y otros insectos hasta el momento
(Halloran ez /. 2018), llama la atencién
incorporar esta drea de produccién a las
agendas sociales y ambientales de cada
gobierno, dado el impacto positivo que
este tipo de producciones puede traer a
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las comunidades rurales de Colombia,
como es el caso de Insectos por la Paz
(Barragdn—Fonseca ez al. 2020) o empezar
a promover su cria y uso de derivados
como la harina de grillo G. sigillatus en
las dietas (Vernot 2021).

De esta forma, pensar en emprendimien-
tos que tengan como fin la cria de grillos
en Colombia puede ser una alternativa
de produccién para el campo del pais y
que, al mismo tiempo, mejore la vida de
agricultores y sus medios materiales, como
lo han planteado Halloran ez al. (2017
y 2016). Por ejemplo, ya se ha notado
que, en las zonas rurales de los paises en
desarrollo, el consumo y el comercio de
insectos comestibles, especialmente la venta
ambulante, contribuye al empoderamiento
socioeconémico, sobre todo de mujeres
rurales (Roos y van Huis 2017), aspectos
que también favorecen las metas establecidas
en los Objetivos de Desarrollo Sostenible
(ODS) de la ONU, entre estos: 1. Fin de
la pobreza; 2. Hambre cero; 5. Igualdad de
género; 8. Trabajo decente y crecimiento
econémico; 12. Produccién y consumo
responsable; y 13. Accién por el clima.

Por ltimo, en términos de la ingesta
de grillos en Colombia, no existe atin una
cultura donde este sea valorado como
alimento humano. Sin embargo, en el
municipio de La Mesa, Cundinamarca,
donde se presenté el grillo G. sigillatus
como una alternativa de produccién en
el campo no solo para mitigar los efectos
del cambio climdtico, sino también como
una opcidn para mejorar la seguridad ali-
mentaria y los ingresos de mujeres rurales
en condicién de vulnerabilidad, hubo un
cambio en la percepcidn de esta especie
a través de talleres de empoderamiento y
emprendimiento y el disefio de platos en
la cocina utilizando harina de grillo como
parte de los ingredientes (Vernot 2021).
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SITUACION ACTUAL EN LA LEGISLACION
Y COMERCIALIZACION DE INSECTOS
Los insectos son probablemente una de
las alternativas de fuente de proteina més
antiguas que existe en el mundo. La ento-
mofagia es una prdctica milenaria desde
los tiempos de los primeros hominidos y
actualmente se practica en paises del Este,
Afticay en algunos paises de América Latina,
con més de dos mil especies clasificadas
como comestibles (Jongema 2017). La
mayoria de las personas del Occidente atin
no contempla los insectos en sus hdbitos
alimenticios, sino que los relacionan con un
comportamiento primitivo y desagradable
(Lensvelt y Steenbekkers 2014; Woolf ez 4.
2019). En la dltima década, se ha impulsado
el consumo de insectos procesados como
una alternativa para mejorar la aceptaciéon
de los consumidores (Hartmann y Siegrist
2016; Piha et a/. 2018). Asimismo, esto ha
impulsado significativamente la produccién
de insectos, en especial en Norte América,
Europa y Africa, debido a sus ventajas
como alimento humano y animal (Dicke
2017). Para 2019, el tamano del mercado
de insectos comestibles superd los 112
millones de ddlares a nivel mundial y se
estima que crecerd a mds del 47% de CAGR
(Compound Annual Growth Rate) entre
2019y 2026, con un valor de proyeccién
aproximado de 710 mil millones de ddlares
para 2026 (Ahuja y Mamtani 2020).
Para entender la situacién legislativa,
se presenta un andlisis comparativo de las
leyes existentes en diferentes paises. Uno
de los ejemplos mds significativos ocurri6
en 2018, cuando la Comisién Europea
emitié el Reglamento n.® 2015/2283,
donde se catalogaron los insectos como
“nuevo alimento” y se establecié el pro-
cedimiento a seguir para su inclusién en
la dieta humana. Este reglamento estd
soportado en informes como el de la EFSA
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(European Food Safety Authority) y la
IPIFF (International Platform of Insects
for Food and Feed), en el que se valoran
los riesgos asociados a la produccién y el
consumo de insectos en la alimentacién
humana y animal, como también brinda
recomendaciones de buenas practicas de
higiene para los productores de insectos
y, de esta forma, garantizar una fuente
alimenticia segura.

En el caso de Estados Unidos, la Ad-
ministracién Federal de Alimentos y Me-
dicamentos (FDA por sus siglas en inglés)
protege y promueve la salud de humanosy
animales en todos los Estados al supervisar
la mayor parte del suministro de alimen-
tos, hacer cumplir las regulaciones que le
compete; inspeccionar las instalaciones de
fabricacién y procesamiento para verificar las
buenas précticas de manufactura, establecer
lineamientos y trabajar de la mano con las
agencias locales de Seguridad Alimentaria
(Keenan er al. 2015). Sin embargo, las
regulaciones de la FDA no han establecido
pautas claras para la produccion y el uso
de insectos para la alimentacién humana
y animal, por lo que los negocios de pro-
duccién y distribucién de estos animales
se han ralentizado (Lihteenmiki—Uutela
etal. 2017).

Al ser considerados los insectos como
“alimentos novedosos” (novel foods), la
FDA ha determinado que las regulaciones
establecidas para los alimentos convencio-
nales deben extenderse a estos animales.
No obstante, hay una contradiccién con
las regulaciones establecidas por la misma
agencia, donde los insectos son conside-
rados aditivos alimentarios que afectan
las caracteristicas de cualquier alimento
¥, por tanto, su comercializacién debe ser
revisada y aprobada primero, a menos que
su uso esté catalogado como “generalmente
considerado como seguro” (Generally
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Regarded As Safe—-GRAS). En cualquier
caso, todos los productos de insectos deben
estar etiquetados con su nombre cientifico y
comun. (Lihteenmiki—Uutela ez 2/ 2017).

En Canadd, los insectos para consumo
humano y animal también son considerados
como alimentos novedosos y su produccién
y comercializacién estd administrada por
el Ministerio de Sanidad de Canadd bajo
la Ley de Alimentos y Medicamentos
(Lahteenmiaki—Utela ezal. 2017). Este tipo
de alimentos, antes de ser comercializados,
requiere una notificacién de premercado,
lo que quiere decir que deben pasar una
evaluacion de seguridad y adecuacion
nutricional antes de ser comercializados
en el pais a través de la Regulacién 870 de
Alimentos y Medicamentos. Igualmente,
la Agencia Canadiense de Inspeccién de
Alimentos (CFIA) permite cuatro frag-
mentos de insectos y 25 dcaros muertos
por cada 225 gramos de productos de
queso. Lo que ayuda a los actores de la
industria a introducir insectos comestibles
transformados y, de este modo, impulsar
el crecimiento del mercado local y global
(Ahuja y Mantami 2020).

Por otro lado, en México, donde existe
una larga tradicién de obtencién, preser-
vacién y obtencién de insectos, el cultivo
de estos es infimo (Ramos—Elorduy y Viejo
2007). Hasta el momento, la empresa Aspire
Food Group, en conjunto con la Univer-
sidad Tecnoldgica de los Valles Centrales
de Oaxaca, ha capacitado a estudiantes en
la recoleccion de chapulines (Sphenarium
purpurascens) para desarrollar técnicas de
cultivo a futuro (Kluk 2016). De este
modo, todavia no existe una regulacién
para su produccién y comercializacién
(Lihteenmiki—Uutela et 2/. 2017).

Actualmente, en Colombia tampoco
existe una legislacién clara que aborde la
produccién y comercializacion de insectos
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como alimento animal y/o humano. Sin
embargo, mediante la expedicién de licen-
cias ambientales para la implementacién
de sistemas de zoocrfa otorgadas por las
Corporaciones Auténomas Regionales
(CAR), se permite la produccién de insectos
en general, teniendo en cuenta el impacto
ambiental que esta pueda representar. De
esta manera, la ley 611 de 2000 regula el
aprovechamiento de la fauna silvestre y
acudtica de forma sostenible y, por otro,
la resolucién 1317 de 2000 “establece los
criterios para el otorgamiento de la licencia
de fines de fomento y para el estableci-
miento de zoocriaderos”. No obstante,
estas regulaciones no incluyen pardmetros
para el manejo ni cria de insectos.

En el territorio colombiano, el con-
sumo de insectos en algunas regiones es
tradicional y su obtencién y formas de
preparacién o transformacién no entran
en estas regulaciones. Especialmente, esto
ocurre en dos departamentos: Santander
y Amazonas. En el primero, se consume
y comercializa la especie conocida como
hormiga culona (Alta laevigata), y en el
tltimo, el mojojoy (larva del escarabajo
Rhynchophorus palmarum) y la hormiga
arriera (Alra sp.) (Cartay 2018; Ministerio
de Cultura 2015).

Desde el punto de vista comercial,
en el pais han surgido emprendimientos
que se enfocan en la produccién de in-
sectos para la alimentacién animal como
EntoPro (Ayala 2021) y, en el caso de la
alimentacién humana, ArthroFood. Este
tltimo emprendimiento se ha enfocado en
estudiar la produccién y su transformacion
del grillo doméstico tropical en harina, ya
que este producto ha sido aceptado ante la
sala especializada de alimentos y bebidas
del Invima en el acta 13 de 2018 para la
elaboracién de postres, panaderia y otras
innovaciones gastronémicas.
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El aumento en investigaciones en
Colombia en torno al uso de insectos para
la alimentacién humana y animal, al igual
que la apertura de empresas con este fin,
propone reflexionar sobre legislaciones
mds acordes con el desarrollo productivo,
comercial e investigativo de la especie
insecta. De esta forma, se deben establecer
procedimientos especificos que garanticen
el desarrollo econémico de los actores del
sector (productores y transformadores), asi
como asegurar la inocuidad y calidad de
estos productos para el consumidor a partir
de las buenas pricticas de manufactura
(BPM) vy el andlisis de puntos criticos
de control (HACCP) en esta industria
(IPIFF 2020). Es importante mencionar
que estas legislaciones deben ir acompa-
fiadas de programas de comunicacién que
incentiven la ingesta de estos insectos, ya
que, como apuntan Simon ez /. (2006),
el consumo de un alimento estd asociado
ala familiaridad y exposicion a este, de tal
manera que las campanas y el acercamiento
al uso de insectos en las dietas humanas
pueda aumentar su aceptabilidad.

CONCLUSIONES
La harina de la especie G. Sigillatus contiene
un alto nivel de proteina (Dion—Poulin ez
al. 2020; Ribeiro ezt al. 2019; Zieliiska ez
al. 2021y 2015) y sus lipidos suministran
energia y dcidos grasos esenciales, lo que
contribuye a las metas propuestas en el
ODS de cero hambre, aunque esto debe
iracompanado de programas de comuni-
cacién para que su aceptabilidad crezca en
lugares donde todavia su consumo propone
un reto, asi como la innovacién en el
procesamiento e inclusién en alimentos.
Aunque en el pafs algunas empresas
han avanzado en formalizar la produc-
cién, transformacién y venta de Gryllodes
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sigillatus, urge avanzar en este tipo de
investigaciones para informar mejor su
aprovechamiento in situ, produccién en
cautiverio y comercializacién y, asi, com-
plementar la poca informacidn existente
relacionada con su inocuidad, produccién
a mayor escala, transformacién y valor
nutricional.

De esta forma, las investigaciones
futuras deben enfocarse en el manejo
sistemdtico del valor nutricional de esta
especie y de otros insectos, sobre todo
aquellos que tienen el potencial de con-
vertirse en alimento humano y animal.
Explorar estas oportunidades permitird
avanzar en metodologias claras de pro-
duccién, procesamiento almacenamiento
y transformacién, por un lado, para seguir
desarrollando la regulacién de produccién
y comercializacién de insectos en el pais
¥, por otro, como ya se ha mencionado,
para continuar favoreciendo aspectos
ambientales y socioeconémicos. Seguir
avanzando y desarrollando el aprovecha-
miento, la produccién, la transformacién
y la comercializacién de insectos con fines
de alimentacién como sistemas alternativos
de produccién animal es de suma impor-
tancia para desarrollar en Colombia este
renglén econémico agropecuario que ya es
prioritario en paises de la Unién Europea,
Norteamérica y Asia. Alcanzar este cometido
requiere de la cooperacién entre disciplinas
de ciencias técnicas (multidisciplinariedad),
ciencias sociales (interdisciplinariedad) y
entre cientificos y partes interesadas no
académicas (transdisciplinariedad), en
particular la cooperacién entre el sector
publico, académico y privado.
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Unilateral perineal hernia surgery. Case report
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ABSTRACT

Perineal hernia results from weakening and/or the inability of the pelvic diaphragm to
support the rectal wall, promoting caudal displacement of abdominal or pelvic organs in
the perineum. Unneutered male dogs aged between 7 and 10 years are the most affected,
being rare in females. The main clinical signs are unilateral or bilateral swelling of the
perineal region, associated or not with tenesmus, dysuria, urinary and/or fecal incontinence,
anuria and pain during defecation. The diagnosis is based on clinical history, anamnesis,
physical examination, and complementary tests such as radiography and ultrasound.
Clinical treatment can be done in some cases, but surgical intervention is required to
resolve the problem. The present work aims to report the case of a patient treated at the
FullPet Veterinary Clinic in Guarulhos, Sao Paulo, Brazil, a 7-year-old male Yorkshire
canine, unneutered, weighing 4.5 kg. The same was submitted to surgery by the tradi-
tional method of suture with nylon thread and enteropexy. When there was recurrence,
surgical reintervention was necessary to correct the hernia using a polypropylene mesh.

Keywords: dog, hernia, surgery, recurrence

Cirugia unilateral de hernia perineal. Reporte de caso

RESUMEN

La hernia perineal resulta del debilitamiento y/o incapacidad del diafragma pélvico
para sostener la pared rectal, lo que promueve el desplazamiento caudal de los érganos
abdominales o pélvicos en el perineo. Los perros machos no castrados de entre 7 y 10
afios son los mds afectados, siendo raro en las hembras. Los principales signos clinicos son
tumefaccidn unilateral o bilateral de la regién perineal, asociada o no a tenesmo, disuria,
incontinencia urinaria y/o fecal, anuria y dolor durante la defecacién. El diagndstico se
basa en la historia clinica, la anamnesis, el examen fisico y pruebas complementarias como

la radiografia simple y la ecografia. El tratamiento clinico se puede hacer en algunos casos,
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pero se requiere una intervencién quirdrgica para resolver el problema. El presente trabajo

tiene como objetivo relatar el caso de un paciente atendido en la Clinica Veterinaria FullPet

de Guarulhos, Sio Paulo, Brasil, un canino Yorkshire macho de 7 afos, sin castrar, con

un peso de 4,5 kg. Fue intervenido quirrgicamente por el método tradicional de sutura

con hilo de nylon y enteropexia. Cuando hubo recidiva, fue necesaria la reintervencién

quirdrgica para corregir la hernia mediante una malla de polipropileno.

Palabras clave: perro, hernia, cirugfa, recaida.

INTRODUCTION

Anatomically, the perineum is the area of
the body that caudally covers the pelvis, and
surrounds the anal and urogenital canals
(Conci 2017). Named as pelvic diaphragm,
this characterizes the main structure of the
perineum, being composed of the coccygeus
muscles, levator ani, external and internal
sphincter (Kénig 2011; Fossum 2014).
Perineal hernia is the result of weakness and/
or rupture of the muscles and fasciae that
make up the pelvic diaphragm, allowing
the caudal displacement of abdominal or
pelvic organs to the perineum. (Aronson
2017). Its exact cause is still unknown
and poorly understood, but it has been
proposed to be related to male hormones,
exertion and congenital or acquired muscle
weakness or atrophy (Fossum 2014), as
well as constipation, hyperplastic prostate
diseases, recurrent rectopathies, and chronic
tenesmus (Bojrab 1981; Silva ez4/. 2019). In
20% to 50% of cases, the hernia is bilateral
(Barreau, 2008) and the dilatation is usually
ventrolateral to the anus. (Bellenger and
Cafield 2007; Brito 2020). The objective
of this work is to report a case of perineal
hernia in a male dog and to emphasize the
clinical-surgical management performed
for this type of condition.

MATERIALS AND METHODS
A 7-year-old male Yorkshire breed dog
was admitted at the FullPet Veterinary

Clinic in Guarulhos-SP, weighing 4.5 kg.
In the anamnesis, the tutor reported that
the patient had dyschesia, swelling next
to the anus, normorexia, normodipsia and
normuria. On physical examination, an
aspect of a bag was palpated in the left
perineal region with accumulation of feces,
mucous membranes were normocolored,
non-invasive blood pressure: 110/80
mmHg, respiratory rate: 25 rpm heart
rate: 104 bpm and temperature: 38.2 °C.

After performing the abdominal ul-
trasound, a slightly enlarged spleen and
an enlarged prostate were identified, with
dimensions of approximately 3.29 cm
longitudinal axis x 2.54 cm transverse
axis (figure 1).

RESULTS

According to the history and clinical
findings, the diagnosis of perineal hernia
was established, which may be secondary
to prostatic alteration, evident on ultra-
sound. The suggestion was to perform
an orchiectomy surgery, with the aim of
possible treatment for the reduction of
the prostate and surgical correction of
perineal hernia. After accepting the surgical
procedure, the owner brought the animal
for preoperative examinations. On physical
examination, the mucous membranes
were of normal color, adequate hydration,
no pain on abdominal palpation, NDN
lymph nodes (nothing noteworthy), left
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unilateral perineal hernia. The pre-surgical
complementary tests performed were blood
count, urea, creatinine, ALT, AST, GGT,
AE electrocardiogram and chest x-ray. (LL/
VD) (figure 2). The owner was informed
about the possibility of recurrence that
after the surgical procedure.
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The animal underwent surgery and
intramuscularly acepromazine was admi-
nistered at a dose of 0.05 mg/kg, combined
with tramadol 4 mg/kg as pre-anesthetic
medication. Propofol was used at a dosage
of 4 mg/kg intravenously and inhalation
maintenance with isoflurane for anesthetic

FIGURE 1. Ultrasound images. (A) Ultrasonography of the spleen, with enlarged dimensions; (B)
ultrasonography of the prostate, with enlarged dimensions.

Source: Fullpet Veterinary Clinic.

FIGURE 2. Thoracic x-ray. (A) Chest X-ray (LL), without alterations. (B) Chest X-ray (RV), without

alterations.
Source: Fullpet Veterinary Clinic.
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induction. The surgical technique used was
herniorrhaphy sutures with nylon thread
to correct the hernia. An incision was
made at the caudal edge of the obturator
internus muscle, which was elevated
from the ischial surface using a periosteal
elevator. Muscle elevation cannot proceed
beyond the rim of the obturator foramen
to avoid injuring the corresponding vessels
and nerves. The tendon of the muscle
was incised in its condensed portion,
where it begins its lateral passage along
the body of the ischium, taking care not
to injure the sciatic nerve. The muscle was
dorsally elevated and transposed over the
hernia. The initial suture was performed
between the external anal sphincter muscle,
sacrotuberous ligament and the gluteal
fascia as dorsally as possible to obtain a
surface which could be sutured to the
apex of the obturator internus muscle.
The caudolateral edge of the muscle flap

was sutured to the caudomedial apex of

A
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the caudal gluteal artery and the sciatic
nerve. The caudomedial edge of the mus-
cle flap was sutured to the external anal
sphincter muscle. It is important to point
out that all suture threads were positioned
as described and later sawed, because in
this way it was possible to introduce the
threads properly. Then, the suture of the
subcutaneous and skin was performed.

After the procedure, the animal recove-
red well (figure 3) and was released home.

Nine days after the procedure, the owner
returned with the animal and reported
normorexia, normodipsia, normuria and
normochesia. On physical examination,
normal colored mucous membranes, adequate
hydration, no pain on abdominal palpation,
lymph nodes (DNN), temperature 38.3° C
were observed. The surgical wound presented
good healing, requesting a return after 7
days to remove the stitches.

The patient came for the removal of the
stitches, but 9 days after the removal the

B

FIGURE 3. Post surgical hernia perineal region. (A) Right LD side view; (B) left lateral view (LE).

Source: Fullpet Veterinary Clinic.

328 NAKAZA ET AL. UNILATERAL PERINEAL HERNIA SURGERY. CASE REPORT



REPORTES DE caso

animal presented recurrence, with a rectal
prolapse as illustrated (figure 4). It grew
where the herniorrhaphy was performed.
Complementary tests were requested to
investigate the cause of the hernia: TSH,
free T4, total T4, T3, fructosamine and
glycated hemoglobin. The results of the
exams were within the reference values, so
the animal was sent again for surgery, for
mesh placement (hernia correction). The
patient was again directed to the surgical
field for preoperative evaluation. The use
of biocompatible materials for surgical
treatment for the correction of perianal
hernia was chosen. The material chosen
for the procedure was polypropylene mesh.

FIGURE 4. Anal prolapse in dog after perineal
hernia repair surgery.
Source: Fullpet Veterinary Clinic.

For investigating the sample, a surgical
procedure of exploratory laparotomy was
performed. Presence of splenomegaly was
found and enteropexy was performed.
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In the postoperative period, the animal
had a urethral tube and liquid food to
prevent prolapse recurrence. The animal
was released after 10 days of surgery with
home medications: benzoylmetronidazole
1.5 ml BID + neodexa cream.

Upon return for stitch removal, the tutor
reported that the animal was active, with
normochesia, normorexia, normodipsia,
normuria, and surgical wound showing
good healing. Abdominal ultrasound was
requested for follow-up and peristalsis
and continued intestinal mobility were
observed. Two months after the operation,
the animal already presented shaped stools,
with no difficulty in defecating. After three
months, the animal was released with solid

food and medical discharge.

DISCUSSION

According to the report, in the anam-
nesis, the owner reports that the patient
has dyschesia, swelling next to the anus,
normorexia, normodipsia and normuria.
On physical examination, the left perineal
region is palpated with accumulation of
feces, the mucous membranes are nor-
mocolored, non-invasive blood pressure:
110/80 mmHg, respiratory rate: 25 rpm
heart rate: 104 bpm and temperature:
38.2° C. As a prevention method used
to decrease the chances of recurrence and
possibly as a treatment for a reduced pros-
tate, orchiectomy surgery is recommended.
This procedure is commonly performed
in veterinary practice, which helps to
prevent pathologies, and in addition to
prevention, it is also a method adopted
for possible treatments of pathologies of
reproductive origin (Oliveira ez /. 2010).
Testicular and scrotal neoplasms, orchitis,
epididymitis, trauma, or abscesses are
primary indications for this procedure. As
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stated in the literature, prostatic hypertro-
phy, prostatitis, cryptorchidism, perianal
adenoma, and perineal hernia are seen as
an indication for orchiectomy, serving as
prevention and adjunct treatment of these
pathologies (Towle 2012; Crane 2014).
The increased perineal volume in
the case of the patient in this study may
have an undetermined cause. According
to Penaforte Junior et 2/ (2015) and
Assumpgio (2016), approximately 97%
of cases occur in male dogs and, of these,
95% in non-orchiectomized dogs. This
can be explained according to the fragility
of the insertions of the levator ani muscle
in the male, and the pressure caused by
the prostate which, when hypertrophied,
causes an extra pressure load on the pelvic
diaphragm muscles (Serafini ez 2. 2011).
The actual cause of muscle weakness is
still unknown, but some factors have
been proposed, such as neurogenic or
senile muscle atrophy, enlarged prostate,
myopathies, and hormonal changes (Rahal
2005; Machado ez al. 2020). The pelvic
diaphragm represents the main structure
of the perineum, which is formed by the
levator ani muscles, external anal sphincter,
coccygeus, and internal anal sphincter
(Konig 2011; Fossum 2014). Perineal
hernia is caused by the separation and
weakening of the muscles and fascia that
are part of the formation of the pelvic
diaphragm; the muscular pelvic diaphragm
that supports the rectal wall, which deflects
causing pelvic and/or abdominal contents
to bulge (Bellenger and Canfield 2007).
Perineal hernia is described as a low-
prevalence condition that affects animals
over 7 years of age. (Bellenger and Canfield
2007; Assumpgao 2016). The profile of the
patient described in this report perhaps fits
both the age group and the reproductive
status because it is an uncastrated animal,
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according to the broad classification
investigated by Fernandes (2019). There
are also reports of genetic predispositions
in dogs of the German Shepherd, Boxer,
Collie, Poodle, Daschund and Pekingese
breeds (Assumpgio 2016; Silva ez al. 2019).

During the evaluation, in the exa-
mination of the patient, it is possible to
observe the growth in terms of volume in
the left lateral region of the anus. After
performing the abdominal ultrasound,
a slightly enlarged spleen and prostate
were identified. The normal sonographic
appearance of the prostate in the dog is very
variable in shape and texture, depending
on age, sexual status (neutered or intact)
and history of previous prostate disease. As
with shape and texture, the echogenicity of
the prostate can vary, being slightly more
echogenic than the spleen (Junior 2012;
Moresco and Gongalves, 2019).

The animal mentioned in this report
underwent surgery with the following
pre-anesthetic medication: acepromazine
at a dose of 0.05 mg/kg, combined with
intramuscular tramadol 4 mg/kg. For
anesthetic induction, propofol with a dosage
of 4 mg/kg was used intravenously and
inhalation maintenance with isoflurane.
Brito (2020) used midazolam, at a dose of
0.5 mg/kg, by intravenous access, propofol,
atadose of 3mg/kg, and ketamine ata dose
of 1 mg/kg, they were used for induction,
both were used for the intravenous access
in the case of a patient with correction of
perineal hernia.

Among the techniques used to correct
this condition, the use of biocompatible
materials has grown in small animal surgery,
such as the use of bovine pericardium
(Marques et al. 2015), peritonio bovino
(Bastos ez al. 2005), equine pericardium
(Zerwes et al. 2011), natural latex (Paulo
et al. 2005), and polypropylene fabric
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(Rego ez al. 2016; Ferraz et al. 2017). In the
correction of the hernia of this patient, the
surgical technique used was the traditional
suture with nylon thread. Surgical techni-
ques frequently used in pelvic diaphragm
reconstruction include the traditional
suturing method, also known as anatomic
replacement, transposition of the obturator
internus muscle, with or without section
of the muscle tendon; the transposition
of the superficial gluteal muscle and the
transposition of the obturator internus
muscle combined with the transposition
of the superficial gluteal muscle.

25 days after undergoing the surgical
procedure and post-operative evaluation
returns, the patient returned to the clinic
with recurrence due to anal prolapse,
presented an increase where the hernio-
rrhaphy was performed, which consists
of the replacement of the contents of the
hernia sac in its normal place. Possible
postoperative complications include
wound infection, fecal incontinence,
tenesmus, rectal prolapse and sciatic nerve
paralysis (Ribeiro, 2010; Moreira ez al.
2020). Relapses usually occur in animals
with more severe preoperative signs and
in those with bilateral involvement.
Complementary tests were requested to
investigate the cause of the hernia: TSH,
free T4, total T4, T3, fructosamine and
glycated hemoglobin. These tests aim to
evaluate the amount of hormones available
in the bloodstream for possible use by
tissue organs, to assess whether hormone
production is within the standards to
provide energy for metabolic activities.
These tests aim to evaluate the amount
of hormones available in the bloodstream
for possible use by tissue organs, to
assess whether hormone production is
within the standards to provide energy
for metabolic activities.
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The material chosen for the correction
procedure was the polypropylene mesh.
The use of the mesh is more viable both
for its low cost and for the response in the
correction of hernias. As it is woven with
monofilament thread and interspersed
with pores, it allows the infiltration of
fibroblasts and also stimulates and allows
the production of collagen, which offers
a less aggressive inflammatory response.
According to Silva ez al. 2019, the poly-
propylene mesh still has an inexpressible
level of reactivity, low potential for bacterial
adhesion and even when placed in a highly
contaminated environment, the mesh accepts
full incorporation by granulation tissue. In
this way, the material will remain in place
for an indefinite period, which guarantees
the fundamental and necessary mechanical
barrier to prevent the animal from having
a hernia recurrence again after this surgical
correction.

CONCLUSION

The technique, traditional suture with nylon
thread, associated with orchiectomy is a
possible method of treatment for the case of
perineal hernia reported in a dog, and may
be indicated for routine use of this type of
problem. The most frequent clinical signs
are tenesmus, constipation, and perineal
swelling. For an adequate and accurate
diagnosis, the physical examination must
include rectal palpation, and radiographic
and ultrasound examinations may also be
necessary, as in this case. In cases of recurrence,
complementary methods are used to correct
the hernia, such as the use of polypropylene
mesh, which proved to be more viable due
to its low cost and the response in the co-
rrection of hernias, allowing the infiltration
of fibroblasts, that stimulates and allows the
production of collagen.
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institucionales necesarias.

4. Eldocumento debe cumplir a cabalidad con las instrucciones
para autores establecidas por el comité editorial descritas en
este documento “instrucciones para los autores” que pueden
también ser consultadas en la pdgina de Internet https:/
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Articulo cientifico: articulo cientifico original que presenta los
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introduccién, metodologia (materiales y métodos), resultados y
discusién y conclusiones.

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

REMISION DE MANUSCRITOS

Las contribuciones deben ser sometidas por la plataforma de
la revista en la pdgina: hteps://revistas.unal.edu.co/index.php/
remevez/index. El autor de correspondencia deberd registrarse
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subir la informacién y archivos del manuscrito y la informacién
de todos los autores.
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momento de ingresar sus datos a la plataforma. Este registro no
tiene ningtn valor asociado. Para la creacién del ORCID se puede
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personales autores” (uno por autor) y “Formato autorizacién para
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https://revistas.unal.edu.co/index.php/remevez/index.
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ejemplo, jpg o MS-Excel®), de acuerdo con el programa con el
que hayan sido elaboradas. Todas las tablas y figuras deben haber
sido citadas en el texto y deben tener las fuentes de consulta en
los casos que corresponda.

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

El titulo del manuscrito se debe presentar en una pdgina separada
del resto del manuscrito, en espafiol (o portugués) y en inglés
(obligatorio), en negrilla y centrado. Si incluye nombres cientificos
se deberd usar nomenclatura binomial. Cuando corresponda, el
titulo debe informar la especie animal a la que hace referencia
el manuscrito. Bajo el titulo se escriben los nombres y apellidos
de los autores de la siguiente manera: iniciales de los nombres
(con punto), seguidos del primer apellido completo, sin titulos
académicos ni cargos laborales y separando cada autor con una
coma. El autor para correspondencia debe identificarse con un
asterisco. Como pie de pdgina debe indicarse la filiacién insti-
tucional de cada autor (Universidad, Facultad, departamento,
grupo de investigacién) incluyendo la direccién, 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 mds 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
observacion y de andlisis), resultados y discusién (consignando
informaci6n especifica o datos y su significancia estadistica siempre
que sea posible), y las conclusiones principales. Deberan destacarse
las observaciones y aspectos mas 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 terminologfa de la agricultura,
silvicultura, pesca, medioambiente y temas afines heep://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 revisién de los trabajos previos relacio-
nados con el tema por investigar y finalizar con la justificacién
y los objetivos de la investigacién. La introduccién no incluird
resultados o conclusiones del trabajo que se estd publicando.

Materiales y métodos

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

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

Resultados y discusién

En esta seccién se deben describir los resultados en orden l6gico
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
interpretacion de los hallazgos experimentales y no repetird los
datos e informacién presentados en la introduccién ni en los
resultados. Los resultados y discusién deben ser presentados en
la misma sesién de forma ordenada, discutiendo cada resultado
después de ser presentado.

Conclusiones

En esta seccién se relacionan los hallazgos mds relevantes de la
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 Investigacién en Ciencias
Naturales [Ntimero de proyecto- Actal.

Agradecimientos

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

Referencias

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

Las referencias bibliograficas completas van al final del articulo
en orden alfabético de autores; si en la lista de referencias se citan
varias publicaciones del mismo autor o autores se listan en orden
cronolégico desde la mds antigua hasta la més reciente. Todas las
referencias de articulos cientificos deben tener indicado al final el
“Digital Object Identifier” (DOI) si el articulo lo tiene asignado
por una revista. No es recomendable el uso de otras fuentes de
informacién como tesis, trabajos de grado o memorias de eventos.
Se anima a los autores a usar como fuente de consulta documentos

533


http://www.fao.org/agrovoc/es
http://www.fao.org/agrovoc/es
https://decs.bvsalud.org/E/homepagee.htm
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/mesh
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/mesh

Rev Med Vet Zoot. 69(3), SEPTIEMBRE-DICIEMBRE 2022: 334-338

que estén en bases de datos indexadas y preferiblemente que
tengan DOI asignado.

Las contribuciones que no cumplan con las normas de estilo
bibliografico serdn devueltas sin ser consideradas para evaluacién.
Para obtener més ejemplos sobre el sistema de citacién del
Council of Science Editors (CSE) recomendamos remitirse al
siguiente enlace: http://www.scientificstyleandformat.org/Tools/
SSE-Citation-Quick-Guide.html

Libros
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Capitulos de libro
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E-Book
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www.netlibrary.com.

Articulo de revista
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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).
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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.
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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 buisqueda y asignacién de evaluadores externos serd
aplazado hasta que los autores hayan hecho los ajustes pertinentes.
En primera instancia los manuscritos sometidos serdn revisados
por el editor de la revista para determinar si entran dentro del
4rea temdtica de la publicacién, en caso afirmativo se aprobard
la asignacion y envio a pares evaluadores externos 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 externos procurard identificar
los aportes a la innovacién cientifica tecnoldgica o pedagégica de
las propuestas, frente al estado vigente de conocimiento en una
disciplina; los jurados deben emitir un concepto de aprobacién,
modificacién o reprobacién y en caso de un concepto dividido 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 metodoldgica: concordancia entre el planteamiento
del problema, los objetivos, resultados e interpretaciones.

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

*  Silos articulos son aceptados para publicacién, los autores
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 numero 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 revision

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
su obra, el cual estard simultdneamente sujeto a la Licencia de
reconocimiento de Creative Commons que permite a terceros
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compartir la obra siempre que se indique su autor y su primera
publicacién (esta revista).

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

) Se permite y recomienda a los autores/as difundir su obra a
través de Internet (p. ¢j.: en archivos telemdticos institucionales
o0 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.

Autorizacién de publicacién y acuerdo editorial

INSTRUCTIONS FOR AUTHORS

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 Publicacion” 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 propésito u otra persona.
Los datos personales serdn tratados de acuerdo a la Politica de
tratamiento de datos de la Universidad Nacional de Colombia.
Para mayor informacién consultar el siguiente link:
https://unal.edu.co/tratamiento-de-datos-personales.html
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GUIDE FOR AUTHORS AND ETHICAL CONSIDERATIONS

Revista de la Facultad de Medicina Veterinaria y de Zootecnia

The Revista de la Facultad de Medicina Veterinaria y de Zootecnia
publishes research articles, review and case reports in all areas of
veterinary medicine and animal science.

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

ricultural Sciences area, Animal and dairy sciences area, animal

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

Development (OECD).

Publication frequency: Quarterly (3 issues per year).

For manuscript submission to the editorial committee of the

journal it is necessary to comply with the following requirements:

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

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

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

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

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

6. Authors should carefully review the list and the order of the
authors before submitting their manuscript and before
submitting the “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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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
and shall not repeat information presented in the introduction
or the results sections. In some cases, it is possible to combine
the results and discussion sections in one.

Conclusions

This section describes the most relevant findings of the research
conducted, that is, those that make a significant contribution to
the advancement of the specific topic investigated. It shall also
point out towards future research needed.
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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).
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- 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 externos serd adiado até que os autores
tenham feito a adequagio pertinente.

Em uma primeira instincia, os manuscritos submetidos serao
revisados pelo editor da revista para determinar se o manuscrito
enquadra na drea temdtica da revista, em caso afirmativo, o
trabalho e envio a colegas académicos externos 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 nio foi aceito para dar continuidade ao
processo de avaliagio por pares académicos.

A avaliagdo por colegas académicos externos procurard identificar
as contribuigoes para a inovagio cientifica, tecnoldgica ou peda-
gdgica das propostas respeito ao estado atual de conhecimento da
disciplina; os avaliadores devem emitir um conceito de aprovagao,
modificagio ou reprovagio e, em caso de conceito dividido pelos
avaliadores, o manuscrito serd enviado a um terceiro avaliador
especialista na drea para definir se 0 manuscrito ¢ aceito ou rejei-
tado. O Comité Editorial ou o editor-chefe podem recomendar
ou negar a publicagio do manuscrito, ou solicitar a 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-
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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.

AUTORIZAGAO DE PUBLICAGAO E ACORDO EDI-
TORIAL

Uma vez submetidos os manuscritos, os autores conferem a dire¢ao
editorial da Revista de la Faculdad de Medicina Veterindria y de
Zootecnia na sua versio impressa (ISSN 0120-2952) e na sua
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versao online (ISNN 2357-3813) a autorizagao para a sua publi-
cagdo de acordo com os critérios estabelecidos no “Formato de
Autorizacion para Publicacion” que todos os autores devem assinar.

DECLARAGAO DE PRIVACIDADE E POLITICA DE
PROCESSAMENTO DE DADOS PESSOAIS

As informagbes e dados pessoais solicitados no processo editorial
serdo utilizados exclusivamente para os préprios fins da revista,
como os processos de indexagdo em Publindex (Minciencias-
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