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Politica editorial

La Revista de la Facultad de Medicina Veterinaria y de Zootecnia fue creada en 1929 por
el doctor Doménico Geovine, decano de la Escuela Nacional de Medicina Veterinaria,
hoy Facultad de Medicina Veterinaria y de Zootecnia. En el medio universitario y en el
drea pecuaria, es la revista del drea de mayor antigiiedad. Desde su creacién su objetivo
ha sido ofrecer un medio escrito de expresién para toda la comunidad académica
interna y externa, en el cual exponer sus ideas, resultados de investigacidn, ensayos
etc., en relacion con el quehacer cientifico en el 4rea 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 revisidn técnico cientifica, permitiendo
la difusién del conocimiento entre profesionales de las dreas pecuarias; siempre en la
busqueda de informacién pertinente y actualizada de temas relacionados con el sector
y propendiendo 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 tecnolégica
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
podridn 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 metodoldgica: concordancia entre el planteamiento del problema,
los objetivos, resultados e interpretaciones.

. Claridad conceptual: correspondencia entre términos cientificos o técnicos

empleados en la finalidad temdtica.




Rev Med Vet Zoot. 70(1), ENERO-ABRIL 2023: 8-9 EpIToRIAL

El valor y el precio de la publicacion cientifica

Aunque la etimologia de las palabras valor y precio es diferente, en ocasiones
estas suelen asociarse por error a un mismo significado, situacién que en varios
escenarios resta importancia al valor de las cosas. En ese sentido, hoy, los resultados
de investigacién no necesariamente son valorados, a menos que sean publicados
en revistas de reconocido prestigio, las cuales por lo general ponen un precio a la
divulgacién de dichos resultados, obtenidos en la mayoria de los casos con gran
esfuerzo y dedicacién de los investigadores. Ellos, a su vez, se ven obligados a entrar
en ese sistema, en el cual se da mds importancia a la publicacién de su articulo o al
impacto que su paper pueda tener, que al descubrimiento en si, el cual podria dar
solucién a una problematica real de una poblacién o comunidad que dificilmente
tendrd acceso a la lectura del documento.

Aunado a lo anterior, con el surgimiento de las denominadas revistas “depre-
dadoras”, la situacién se torna, incluso, mds grave, por cuanto de manera ines-
crupulosa estas se aprovechan del afin de algunos por aparecer alli, brinddndoles
“facilidades de publicar” —por supuesto, a cambio de un precio—, pero sin el
rigor que demanda una publicacién en una revista clasificada y reconocida. Por
ello, tales publicaciones deberian carecer de valor, sus articulos no deberian ser
citados, ni generar impacto en la comunidad académica. Sin embargo, no siempre
es asf; gracias a la falta de informacién y en ocasiones al facilismo, muchos autores
las confunden con las revistas open acces, avaladas por la comunidad cientifica,
y, en el afin de mejorar su visibilidad, su estatus laboral o académico, deciden
publicar en las primeras.

En Colombia, donde, lamentablemente, muchas instituciones podrian estar
expuestas a la corrupcién, surge un nuevo ingrediente por el afin de publicar,
centrado mds en el precio que en el valor de los resultados: el decreto 1279 de
2002, el cual, entre otras cosas, asigna puntos salariales a los docentes universita-
rios por publicacién de articulos, lo cual conduce a que en algunos casos muchos
supuestos investigadores se lucren a costa de publicaciones que no deberian tener
valor, pero que los benefician gracias a que si tienen un precio. Aunque hay muchos
casos, quizd el mds conocido es el denunciado por el diario La Nacién, en el cual
advierten sobre la suplantacién de la revista polaca Sylwan, cuyo portal original
fue hackeado, y en el que profesores de una universidad colombiana pudieron
publicar mds de veinte articulos en un afio, con el consiguiente ajuste salarial que
ello implicéd. Y cémo no mencionar a las denominadas “bodegas”, en las que a
estudiantes de pregrado y posgrado se les pagaba para fabricar articulos (incluso
con datos inventados) para su posterior publicacién. Sin ir mds alld, ;qué decir
de la denuncia publica llevada a cabo por la Academia Colombiana de Ciencias
Exactas, Fisicas y Naturales al anterior ministro de Ciencia y Tecnologia por plagio
ante la reconocida editora Springer?
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En conclusidn, la pregunta seria: ;para qué investigar? No tengo la respuesta.
Solo sé que ciertamente somos unos pocos los privilegiados que podemos hacerlo.
Entonces hagdmoslo, pero hagimoslo para ampliar el conocimiento, obtener
hallazgos importantes, solucionar problemas de la comunidad, forjar pais. Ese es
el verdadero valor de la publicacién, ese, el que no tiene precio.

Miguel Angel Landines Parra
Zootecnista. PhD. Profesor Asociado

Director del Departamento de Produccién Animal
Universidad Nacional de Colombia
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Frecuencia de calicivirus en felinos con signos respiratorios
en Medellin, Colombia (2020)

V. M. Molina®" ™, D. Pérez—Sudrez’ =, C. Pineda’, I-L Jaramillo’
Recibido: 3/3/2022. Aprobado: 28/3/2022

RESUMEN

El calicivirus felino (CVF) es uno de los principales patégenos infectivos que causan la
enfermedad del tracto respiratorio superior en gatos (ETRS). Es un virus de presentacion
comun en gatos en condiciones de albergue o gatos con acceso al exterior, el cuadro
clinico estd asociado con sintomatologia respiratoria, ulceraciones orales, secrecion
ocular y cojeras. El objetivo de este estudio fue determinar la frecuencia de calicivirus
felino en animales con cuadro respiratorio en la ciudad de Medellin, Colombia, en
2020. Se realizé un estudio descriptivo de corte transversal donde se incluyeron 64
gatos domésticos con sintomatologfa compatible con enfermedad del tracto respiratorio
superior y tlceras orales para determinacién de frecuencia de presentacién de CVE la
distribucién fue 36 hembras y 28 machos y la raza mestiza fue la mds frecuente con 47
ejemplares, los cuales fueron vacunados con vacuna convencional cepa F9. Se realizaron
hisopados conjuntivales y nasales para diagndstico por reaccién en cadena de la polimerasa
(RCP) para deteccidén de calicivirus felino, de los cuales 22 gatos resultaron positivos a
calicivirosis felina, con una frecuencia del 34,3% de la muestra evaluada. El calicivirus
felino es una enfermedad de alta frecuencia de presentacion en los felinos domésticos
con sintomatologia respiratoria y con tlceras orales en Medellin, Colombia, inclusive
en gatos vacunados con vacunas convencionales que contienen la cepa F9, lo que puede
implicar que estdn circulando cepas que no responden a estas vacunas.

Palabras clave: calicivirus felino, conjuntivitis, RCP, tlcera oral.

Frequency of calicivirus in felines with respiratory signs
in Medellin, Colombia (2020)

ABSTRACT

Feline calicivirus (FVC) is one of the main infectious pathogens causing upper respiratory
tract disease in cats (URTD). It is a virus of common presentation in cats in shelter con-
ditions or cats with access to the outside, the clinical picture is associated with respiratory
symptoms, oral ulcerations, eye discharge, and lameness. To determine the frequency of
feline calicivirus in animals with respiratory symptoms in Medellin, Colombia, in 2020,

a descriptive cross-sectional study was carried out, including 64 domestic cats with signs

! Boehringer Ingelheim. Carrera 11 n.° 842-09. Piso 5. Edificio Amadeus. Bogotd, Colombia.
2 TestMol. Carrera 45 D n.° 60-16. Medellin, Colombia.
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compatible with upper respiratory tract disease and oral ulcers. For determination of

the frequency of presentation of FVC, the distribution was 36 females and 28 males,

and the mestizo race was the most frequent with 47 specimens, which were vaccinated

with conventional vaccine strain F9. Conjunctival and nasal swabs were performed for

diagnosis by polymerase chain reaction (PCR) to detect feline calicivirus, of which 22

cats were positive for feline calicivirosis, representing a frequency of 34.3% of the sample

evaluated. Feline calicivirus is a disease with a high frequency in domestic felines with

respiratory symptoms and oral ulcers in Medellin, Colombia, including cats vaccinated

with conventional vaccines containing the F9 strain, which may imply that strains that

do not respond to these vaccines are circulating.

Keywords: conjunctivitis, feline calicivirus, oral ulcer, PCR.

INTRODUCCION

El calicivirus felino (CVF) es un virus
altamente contagioso de distribucién
mundial (Radford ez al. 2 009) y uno de
los principales patégenos asociados en la
presentacién de la enfermedad del tracto
respiratorio superior (ETRS) en gatos, tigres,
leones y otras especies de felinos, también
conocida como el complejo respiratorio
felino o gripe felina (Pesavento ez a/. 2008;
Berger et al. 2015). E1 CVF pertenece ala
familia Caliciviridae, del género Vesivirus
(Radford et al. 2007; Pesavento et al.
2008; Pereira et al. 2018; Brunet et al.
2019). Posee una capsula icosaédrica que
varia entre 27-40 nm, es un virus ARN
monocatenario, de polaridad positiva, por
lo cual puede evolucionar ripidamente y
tener una amplia variabilidad antigénica
(Radford ez 2l 2009; Alfonso et al. 2017)
Asimismo, es un virus desnudo, con un
genoma pequefo (7.7 kb) que codifica
tres marcos abiertos de lectura (ORE
por su sigla en inglés ); el ORF1 codifica
proteinas no estructurales, el ORF2 codifica
para la proteina precursora de cdpside o
proteina mayor (VP1); y el ORF3 codifica
la proteina VP2, una proteina estructural
de menor tamafio (Di Martino et al.
2020). Al ser un virus ARN desnudo, el
FCV posee una resistencia a una amplia

variedad de desinfectantes comunes y le
permite permanecer mds tiempo en el
medio ambiente (Radford ez 2/ 2009;
Cohn 2011; Walter et al. 2020).

La transmisién del CVF ocurre de
manera directa con un felino infectado
o de manera indirecta con secreciones
respiratorias, saliva, orina, aerosoles,
alimentos, agua, vémito o materia fecal
contaminados con el virus (Hurley ez /.
2004). Una vez el gato entra en contacto
con las particulas virales, se desarrolla
una primera replicacién en la orofaringe,
con una posterior viremia que genera
una enfermedad clinica dependiente de
multiples factores como edad, carga viral,
virulencia o estatus inmunitario (Hurley
et al. 2004; Cohn 2011; Di Martino et al.
2020). El CVF es mds comun en gatos
jovenes que se encuentran en condiciones
de albergues o en colonias callejeras,
respecto a felinos que no tienen contacto
con otros animales de su misma especie
(Radford ez 2l 2007; Radford ez al. 2009;
Cohn 2011; Pereira et al. 2018; Walter
et al. 2020). Los sintomas que pueden
presentar los animales infectados con
CVF incluyen: descarga nasal serosa o
mucopurulenta, sialorrea, estornudos, tos,
descarga ocular, conjuntivitis, queratitis,
fiebre, inapetencia, diarrea; también pueden

Morina ET AL., FRECUENCIA DE CALICIVIRUS EN FELINOS
CON SIGNOS RESPIRATORIOS EN MEDELLfN, COLOMBIA
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presentar tlceras a nivel de la lengua, encias,
labios, mucosa oral y nariz de diferentes
grados (Radford ez al. 2007; Radford er
al. 2009; Cohn 2011; Caringella ez al.
2019). Estos sintomas son inespecificos, ya
que existen varios agentes que desarrollan
la ETRS. Por otro lado, el sindrome de
cojera se ha descrito en gatos infectados
con calicivirus, en asociacién con una
vasculitis a nivel articular. Sin embargo,
no se conoce claramente su patogenia
(Addie er al. 2008; Radford ez al. 2009;
Cohn 2011; Berger et al. 2015; Hou ez
al. 2016; Pereira et al. 2018).

En cuanto al diagnéstico, hay que tener
en cuenta que el calicivirus hace parte de
la ETRS en gatos donde también se han
definido por lo menos cuatro patégenos
implicados: herpesvirus felino tipo 1
(FHV-1), Mycoplasma felis, Chlamydophila
felisy Bordetella bronchiseptica (Radford
et al. 2009; Cohn 2011; Berger et al.
2015; Walter et 4l 2020). La identi-
ficacién de estos patdgenos rara vez es
realizada debido, principalmente, a las
limitaciones econémicas de los propie-
tarios. No obstante, se pueden llevar
a cabo hisopados conjuntivales, orales
o nasales para la deteccién molecular
mediante PCR para CVE, HVF-1y C.
felis (Walter et al. 2020).

Si bien el CVF se ha investigado en
todo el mundo, en Colombia, de acuerdo
con el conocimiento de los autores, no se
ha descrito un estudio que brinde claridad
frente a la frecuencia de presentacién de
calicivirus en el pais. El objetivo de este
estudio fue determinar la frecuencia de
presentacion del calicivirus felino en una
poblacién con sintomatologfa respiratoria
en gatos de la ciudad de Medellin, Colom-
bia, mediante deteccién viral por PCR,
y de esta manera contribuir a un mayor
conocimiento de la enfermedad en el pais.

MATERIALES Y METODOS

Tipo y localizacion de estudio

Se realizé un estudio descriptivo de corte
transversal donde se incluyeron 64 gatos
domésticos con sintomatologia compatible
con enfermedad del tracto respiratorio
superior en el drea urbana de la ciudad de

Medellin, Antioquia, de enero a diciembre
de 2020.

Poblacion

Se seleccionaron, por conveniencia,
64 gatos procedentes de varias clinicas
veterinarias de Medellin, de los cuales
36 eran hembras y 28 eran machos, de
razas puras y mestizos, con edades que
oscilaban entre 8 semanasy 5 afios. Todos
los gatos tenfan la vacuna comercial que
contenia la cepa F9, el 100% de los gatos
estaba en casa (indoor); no se determiné
el nimero de gatos por casa y solo se
tuvo presente que estos evidenciaban
sintomatologia respiratoria (estornudos,
descarga nasal, disnea (figura 1 a y b),
lesiones oculares (conjuntivitis, descarga
ocular, figura 1 ¢y d) o lesiones orales
(Glceras orales, gingivales, palatinas, figura
1 ey f). Los gatos fueron muestreados
por veterinarios en clinicas privadas y
consultorios veterinarios en Medellin,
Colombia, en 2020.

Comité de ética

Todas las muestras analizadas fueron
tomadas por médicos veterinarios de la
ciudad de Medellin, en clinicas particulares,
en las cuales los propietarios firmaron
consentimiento informado, pues se trata
de un método diagndstico de pacientes
felinos con cuadro respiratorio, las muestras
fueron hisopados nasales, orales y oculares
de pacientes clinicamente enfermos; no
se experimentd con ningin paciente. Se

[12]

Morina ET AL., FRECUENCIA DE CALICIVIRUS EN FELINOS
CON SIGNOS RESPIRATORIOS EN MEDELL{N, COLOMBIA



INVESTIGACION

Rev Med Vet Zoot. 70(1), ENERO-ABRIL 2023: 10-19

FIGURA 1. Lesiones halladas en los gatos evaluados para deteccion de FCV en la ciudad de Medellin.
(A'y B) Sintomatologia respiratoria. (C y D) Lesiones oculares. (E y F) Lesiones orales.

Fuente: elaboracién propia.

siguieron los lineamientos de las leyes
576/2000, capitulo 5, articulo 76-82;
capitulo 6, articulo 83 y 84/1989, sobre la

experimentacién animal, esta investigacién

fue una descripcién de diagnéstico de la
presencia de calicivirus felino como agente
responsable en Colombia de la enfermedad
respiratoria felina.
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Toma de muestras

El muestreo se realizé mediante hisopado
conjuntival/oral para posterior diagndstico
de laboratorio, las muestras se enviaron al
laboratorio de referencia TestMol, Medellin,
Colombia, en medios de transporte con
albumina, a temperatura 2-8 °C. Solo
se evaluaron pacientes que presentaban
sintomatologia compatible con infeccién
por calicivirus, pacientes con conjuntivitis,
ulceras en cavidad oral o signos respiratorios
como rinorrea.

Procesamiento de las muestras para
extraccion de ARN

Los hisopos conjuntivales/orales se co-
locaron en 500 pL de solucién salina
tamponada con fosfato (PBS) durante 5
min y se centrifugaron a 3.000 x g durante
10 min. El sobrenadante se pasé a través
de un filtro estéril de 0,22 pm.

Extraccion ARN
Las extracciones de ARN se realizaron
de inmediato después de la recoleccién,
usando un kit basado en columnas Pure
Link Spin—ADN gendémico (Invitrogen®).
La transcripcién inversa se realizé utilizando
cebadores aleatorios (Invitrogen®) y la
enzima Superscript III (Invitrogen®) de
acuerdo con las instrucciones del fabricante.
Se procesaron 2 tipos de qPCR. Ini-
cialmente una de 100pb, y a las muestras
positivas se les monté una gPCR de 900
pb. En total se montaron 64 pruebas tamiz

y 22 para la qPCR larga.

Amplificacion del genoma

El ADNc se amplificé con los cebadores
de PCR que se muestran en la tabla 1. La
PCR se realizé en una mezcla de 50 pL
que consta de 4 L. de ADNc molde, 2 pL
de cebadores directos e inversos (10 mM),

25 uL de 2 x mezcla maestra Phanta Max
y ddH2O. Los ciclos de temperatura de
la PCR fueron los siguientes: un ciclo de
95 °C durante 3 min, 35 ciclos de 94 °C
durante 30 s, hibridacién a 55 °C durante
305, y alargamiento a 72 °C durante 3 min,
y un ciclo de 72 °C durante 10 minutos.
Los productos de la PCR se visualizaron
mediante electroforesis en gel de agarosa
al 1% y tincién con M5 HiPure Gelred
Plus (Me5 Technology Co., Ltd., Beijing,
China). Las bandas se fotografiaron utili-
zando un sistema de documentacién en

gel SH-510 (Shenhua, Hangzhou, China).

Analisis estadistico
Se realiz6 una evaluacién de frecuencia de
calicivirus felino, tanto para las variables

raza, sexo y edad, usando la siguiente
formula (Walter ez 2. 2020):

Frecuencia = Nimero de gatos positivos a
calicivirus/ Niimero total de gatos enfermos
x 100

RESULTADOS
La frecuencia de presentacién de calicivi-
rus felino para gatos con sintomatologia
respiratoria analizados en la ciudad de
Medellin fue de 34,37% (22/64) (tabla 2).
La edad promedio de felinos evaluados
es de 1,80 afos (1-2 afos); de los cuales
fueron positivos 22 individuos, con una
edad promedio de 1,35 afios (1-2 afios).
Entre los gatos muestreados, 46 (71,8%)
fueron mestizos, 9 (14%) eran de raza
persa, 2 (3,21%) ruso azul, 2 (3,21%)
siamés y 5 (7,8%) de diferentes razas con
un individuo por cada una de ellas. De
los gatos mestizos, el 46,87% fue positivo
a CVE con un porcentaje de positividad

de 23,43% (15 felinos positivos de 64

[14]

Morina ET AL., FRECUENCIA DE CALICIVIRUS EN FELINOS
CON SIGNOS RESPIRATORIOS EN MEDELL{N, COLOMBIA



INVESTIGACION

Rev Med Vet Zoot. 70(1), ENERO-ABRIL 2023: 10-19

muestreados), el mayor niimero de gatos
positivos al virus (tabla 2).

La segunda raza que mostré mayor
frecuencia fue la persa, con 3 felinos
positivos a CVF (4,68%) de los 64 gatos
evaluados; también la segunda raza mds
evaluada con 9/64. Luego contindan las
razas ruso azul y siamés con un total de
2 individuos muestreados para CVF; los
siamés tuvieron 1,56% de frecuencia de
positividad al CVF (tabla 2).

En cuanto a la proporcién por sexo, de
los 64 gatos muestreados para diagnéstico

por PCR 28 fueron machos y 36 hembras,
56,3% y 43,8%, respectivamente. Los gatos
positivos a CVF se distribuyeron asi; 13
machos (59,1%) y 9 hembras (40,9%),
con una proporcion 1,4:1 (tabla 3).

Con respecto a la edad de los 64 gatos
muestreados, el rango fue de 2 meses hasta
los 8 afios, con promedio de edad 1 afio
y 8 meses. La mayor proporcién de gatos
positivos tenfa entre 1 y 2 afios 9/22 (40,
91%), seguido por gatos entre 2 y 6 meses
de edad 7/22 (31, 82%) (tabla 4).

TABLA 1. Cebadores usados para amplificacion del genoma de FCV

Agentes evaluados . . Tamaiio de
. " Primer F Primer R e
(region genética) amplificado
Virus Calicivirus-(Capside) =~ AACCTGCGCTAACGTGCTTA CAGTGACAATACACCCAGAAG 926 pb

Fuente: elaboracién propia.

TABLA 2. Frecuencia de positividad segln raza de felinos evaluados y total de individuos de la muestra

Frecuencia

Porcentaje del total de la

Raza absoluta raza +- poblacion positiva
Azul ruso 2 0/2 0%
Mestizo 46 15/31 23,4%
Domeéstico pelo corto (DPC) 1 01 0%
Esfinge 1 1/0 1,56%
Europeo pelo corto 1 1/0 1,56%
Himalayo 1 0/1 0%
Maine coon 1 1/0 1,56%
Persa 9 3/6 4,68%
Siamés 2 ”n 1,56%

Total 64 22/42 34,3%

Fuente: elaboracién propia.
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TABLA 3. Distribucion respecto al sexo en gatos evaluados mediante RT-PCR para FCV

Hembra 36 56,3% 9 40,9% 14%
Macho 28 43,8% 13 59,1% 20,3%
Total 64 100% 22 100% 34,3%
Fuente: elaboracién propia.
TABLA 4. Distribucion de edad en los gatos positivos para FCV
Rango de edad Frecuencia Porcentaje
2- 6 meses 7 31,82%
7- 11 meses 1 4,55%
1- 2 afios 9 40,91%
2- 5 afios 5 22,73%
> 5 afos 0 0
Total 22 100

Fuente: elaboracién propia.

DISCUSION
El calicivirus felino es uno de los princi-
pales patdgenos no zoondticos asociados
en la presentacién de gingivoestomatitis
crénica en gatos, y uno de los agentes
causales de la ETRS. Conocer el estatus
epidemiolégico del CVF es importante
para efectuar planes preventivos como la
vacunacion y evitar la exposicién a gatos
callejeros en zonas de alta prevalencia.
Este estudio es el primer reporte que
evalta la frecuencia de presentacién de
calicivirus felino en gatos con sintomatologfa
respiratoria en Medellin, Colombia, usando
PCR. Existen reportes de prevalencia en
otros paises, sin embargo, en Latinoamérica
solo en Brasil se ha descrito la presentacion
de este virus a pesar de su alta frecuencia de
diagndstico en otros paises. La prevalencia

en los diferentes paises varia dependiendo
de varios factores como el tipo de poblacién
de gatos, la técnica usada, el nimero de
animales muestreados, el estatus vacunal,
entre otros. La frecuencia de calicivirus
evaluada en Medellin fue del 34,3%,
lo que concuerda con lo reportado en
otros estudios (2,6%-52,7%) (Harbour
et al. 1991; Sykes et al. 2001; Henzel er
al. 2012; Hou et al. 2016; Afonso et al.
2017; Pereira et al. 2018).

A pesar de que los propietarios de los
gatos reportaron haberlos vacunado con la
cepa comercial F9, el 100% de los felinos
desarroll6 un cuadro respiratorio y ocular
de moderado a severo; el 34,3% se atribuy6
a calicivirus felino, lo cual indica una
inadecuada respuesta inmunitaria frente
al agente de campo. Al ser un virus ARN
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monocatenario de polaridad positiva, es
altamente propenso a mutaciones que
le pueden conferir una alta virulencia y
por tanto la vacunacién, al menos con la
cepa F9, no resulta ser protectora ante
el desarrollo de la ETRS (Hurley ez al.
2004). El estatus vacunal de los gatos no
impide que adquieran la enfermedad, de-
sarrollen un cuadro clinico y tampoco que
diseminen el virus (Radford ez 2/ 2006).
Dado lo anterior, es importante realizar
una evaluacién del estado inmunoldgico
de los gatos que incluya la deteccién de
mds agentes infecciosos en gatos con
sintomatologia respiratoria en Colombia
como Herpesvirus felino-1, Mycoplasma
spp Chlamydophila spp, Bordetella spp,
virus de la Influenza A y el reciente SARS-
CoV-2, debido a que gatos que presentan
ERTS usualmente cursan con més de un
agente infeccioso o pueden tener una
inadecuada respuesta inmunoldgica, algo
que no se realizé en este estudio y otros
paises han desarrollado, lo que puede dar
luz frente a las coinfecciones que generan
las ETRS (Herndndez Pinales 2020). Se
hace importante instar en la secuenciacién
del genoma de los aislamientos de CVF
para conocer cudles son las variantes que
circulan en el pais y asi implementar medidas
preventivas con vacunaciones acordes con
estas (Herndndez Pinales 2020).

Los gatos menores a dos afios representa-
ron el 77,27% del total de felinos positivos
a CVF (tabla 4), lo cual concuerda con
descripciones previas de presentacién de
la enfermedad respecto a la edad (Binns
et al. 2000; Beugnet ez al. 2015; Becskei
et al. 2016; Forster et al. 2021).

La principal raza evaluada fue la mestiza,
no se puede asociar una presentacién por
raza, ya que el nimero de otras razas que
presentaron sintomatologifa respiratoria
fue limitado.

En este estudio se encontré una mayor
presentacion en gatos machos positivos
a CVF (59,1%), frente a las hembras
(40,9%), pese a que se evaluaron mds
hembras respecto a los machos, lo cual
concuerda con otros estudios en los que
gatos machos presentaron mayor frecuencia
de CVF (Binns ez al. 2000; Dinnage ez al.
2009; Ferndndez et al. 2017).

Ninguno de los 64 gatos evaluados
manifesté la forma sistémica virulenta de
calicivirus (ESV- CVF) mediante cojeras,
edema cutdneo o abortos, esto debido al
numero limitado de gatos muestreados,
ya que no se contemplé en los criterios
de inclusién gatos con esa sintomatologfa,
lo cual puede ser de interés para evaluar
cémo lo han descrito otros investigadores

(Radford ez al. 2007; Caringella ez al. 2019).

CONCLUSIONES

La calicivirosis felina es una enfermedad
que viene incrementdndose en Colombia,
representa posiblemente mds del 30% de
las causas de cuadros respiratorios felinos
y aunque existe vacunacién para dicha
enfermedad, la posible presencia de variantes
europeas puede ser responsable de la pre-
sencia de la enfermedad incluso en gatos
vacunados con cepas americanas (F9), por
ende es importante determinar la genotipi-
ficacién de las variantes en Colombia, para
entender un poco mds el comportamiento

epidemioldgico de CVF en el pais.
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Effect of silymarin on oxidative damage in chicken liver cell membranes
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ABSTRACT

In living beings, antioxidants are of vital importance for protection against oxidative
damage caused by reactive oxygen species. Silymarin (SM), a plant-derived flavonoid
present in the fruits and seeds of milk thistle Silybum marianum (L.) Gaertn., has a
recognized hepatoprotective effect. In this work, the in vitro silymarin antioxidant effect
on non-enzymatic peroxidation (NEP) in chicken liver mitochondria and microsomes
was studied. Oxidative stress in the organelles was induced by subjecting the samples (1
mg of protein) to an ascorbate-Fe**-dependent prooxidant system at 37 °C. Oxidative
damage was quantified by chemiluminescence (CL) using a Packard1900 TR liquid
scintillation counter (Meriden CT, USA). CL expressed as cpm (counts per minute)
was read every 10 minutes to establish the course of peroxidation as a function of time.
Likewise, the total cpm value (sum of the readings) was used to compare the inhibitory
effect of SM using different concentrations corresponding to 6.25; 12.5, and 25 pg of
the active ingredient (silymarin phosphatide) per mg of mitochondrial and microsomal
protein. Controls were run simultaneously without the addition of ascorbate. Peroxida-
tion inhibition was dependent on the concentration of SM in the incubation mixture.
The results show that a protective effect on induced oxidative damage was found for
all concentrations tested.

Keywords: silymarin, liver, chicken, chemiluminescence.

Efecto de la silimarina sobre el dafio oxidativo
en membranas celulares de higado de pollo

RESUMEN

En los seres vivos, los antioxidantes son de vital importancia para la proteccién contra
el dafio oxidativo causado por las especies reactivas del oxigeno. La silimarina (SM),
un flavonoide de origen vegetal presente en los frutos y semillas del cardo mariano
Silybum marianum (L.) Gaertn., tiene un reconocido efecto hepatoprotector. En este
trabajo se estudid el efecto antioxidante i vitro de la silimarina sobre la peroxidacién no
enzimdtica (PNE) en mitocondrias y microsomas de higado de pollo. El estrés oxidativo
en los orgdnulos se indujo sometiendo las muestras (I mg de proteina) a un sistema
prooxidante dependiente de ascorbato-Fe** a 37 °C. El dafo oxidativo se cuantificé por

quimioluminiscencia (QL) utilizando un contador de centelleo liquido Packard 1900
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TR (Meriden CT, EE. UU.). QL expresado como cpm (recuentos por minuto) se leyd

cada 10 minutos para establecer el curso de la peroxidacién en funcién del tiempo.

Asimismo, se usé el valor total de cpm (suma de las lecturas) para comparar el efecto

inhibitorio de SM mediante diferentes concentraciones correspondientes a 6,25; 12,5 y

25 pg del ingrediente activo (fosfitido de silimarina) por mg de proteina mitocondrial

y microsomal. Los controles se realizaron simultdneamente sin la adicién de ascorbato.

La inhibicién de la peroxidacion dependia de la concentracién de SM en la mezcla de

incubacidn. Los resultados muestran que para todas las concentraciones probadas se

encontré un efecto protector sobre el dafio oxidativo inducido

Palabras clave: silimarina, higado, pollo, quimioluminiscencia.

INTRODUCTION

Antioxidants are substances that in minimal
concentrations delay or cancel the oxidation
of different organic substrates. In living
beings, they are of vital importance for
the protection against oxidative damage
produced by reactive oxygen species (ROS)
—also known as free radicals— and other
degenerative alterations (Maleki ez 2/ 2019).
ROS are highly reactive molecules with an
unpaired electron in the outermost orbital,
which are constantly produced during
the course of many reactions essential
for aerobic life, such as electron transfer
reactions in the mitochondrial respiratory
chain and also in certain cytoplasmic
reactions (Zhao et 2l 2020). From the
pathophysiological point of view, ROS
are involved in numerous diseases and
tissue injuries such as those that occur at
the pulmonary, cardiac, gastrointestinal,
blood, ocular, cerebral, and hepatic levels
and those associated with aging processes.
'The excessive production of reactive oxygen
species, particularly hydroxyl radicals,
can alter membrane lipids with the sub-
sequent production of lipid peroxides.
Free radical-induced lipid peroxidation
is a phenomenon that occurs in different
alterations such as ischemia-reperfusion of
tissues, chronic inflammation, the toxicity
of certain drugs, etc. To counteract the

effects mentioned above, antioxidants
participate at different levels within the
oxidative sequence through one of the
following mechanisms: 1. decreasing the
oxygen concentration by interception of
singlet oxygen; 2. preventing the initiation
step, scavenging hydroxyl radicals; 3. by
decomposition of lipid peroxides, catalyzed
by metal ions; 4. decomposing primary
products to components without radical
function; 5. preventing the breaking of
the substrate chains by hydrogen abstrac-
tion (Zeb 2020). Antioxidants also act
as hydrogen and/or electron donors to
radicals formed from unsaturated lipids,
thus stabilizing the active molecule (He
et al. 2017). Natural antioxidants include
phenolic and polyphenolic compounds,
chelators, enzymes, and antioxidant
vitamins. Vegetables in particular provide
a rich source of natural antioxidants in-
cluding vitamins C, E, carotenoids, and
phenolic compounds. These substances
have a similar basic molecular structure in
which there is at least one aromatic ring
and one hydroxyl group, such as phenolic
acids, flavonoids and isoflavonoids, hy-
drolyzable tannins, lignans, coumarins,
stilbenes, flavanones, and oligomeric
proanthocyanidins. These molecules act
by different mechanisms, conferring an
effective defense system against free radical
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attacks in plants (Dzugan ez a/. 2018; Van
Hung 2016). In turn, the presence of an-
tioxidants of plant origin in food prevents,
among other alterations, cardiovascular
problems, cancer, cataracts, etc. (Li ez al.
2015). Among the organs susceptible to
oxidative damage, the liver constantly
faces the effects of ROS. It represents the
largest gland in the body and has a central
place in the metabolism of proteins, fats,
and carbohydrates, it actively participates
in the neutralization of potentially toxic
substances (it synthesizes, among other
compounds, glutathione) (Trefts ez al.
2017), vitamin storage (regulates vitamin
E levels), etc. In the case of poultry pro-
duction, for example, the great advances
in the genetic selection of production
animals (greater growth speed and feed
efficiency) must have been associated with
increases in hepatic metabolic activity
(Lambrecht e 2/ 2020). Birds raised in
intensive production systems are subject
to stress, a situation that promotes the
production of free radicals. Broilers suffering
from pulmonary hypertension syndrome
or ascitic syndrome result in significant
economic losses in world poultry farming
and the presence of oxidative damage or
reduction in the antioxidant capacity
associated with these and other diseases
has been documented (Xu ez 2/ 2021).
That is why in intensive poultry farming
substances with antioxidant capacity are
used. The hepatoprotective effect of SM
in poultry farming is poorly understood,
although it may be used as a cheap,
nontoxic, and safe feed additive to ma-
nage liver-related disorders and to replace
synthetic drugs in poultry diets (Saeed ez
al. 2019). SM was initially found in the
mountains of the Mediterranean, Asia, and
North Africa regions; however, today, it
is grown in many parts of the world. SM

is a complex flavonoid isolated from the
fruits and seeds of milk thistle (Silybum
marianum) that contains a mixture of
six flavonolignans (silybin, isosilybin,
silychristin, isosilychristin, silydianin, and
silimonin) and other flavonoids (taxifolin,
quercetin, dihydrokaempferol, kaempfe-
rol, apigenin, naringin, eriodictyol, and
chrysoeriol); among these, silybin is the
principal active component (MacDonald-
Ramos et /. 2021). Silibinin is used as
an active ingredient in a wide spectrum
of dietary supplements and has received
much attention over the last decade as an
herbal remedy (Rajnochovd ez al. 2016;
Surai 2015). The objective of this work
was to analyze the iz vitro effect of SM
on oxidative damage in mitochondrial
and microsomal membranes of chicken
liver. In order to know the benefits of
plant antioxidants in broilers, different
concentrations of SM (6.25; 12.5, and 25
ug/mL) obtained from a mother solution
in sodium phosphate buffer (0.04 M,
pH?7.0) were used.

MATERIALS AND METHODS

Chemicals

SM was obtained from Sigma Chemical
Co. (St. Louis, MO, USA). Bovine serum
albumin (BSA) (Fraction V) was obtained
from Wako Pure Chemical Industries
Ltd, Japan. L (+) ascorbic acid, butylene
hydroxytoluene (BHT), and phenyl-
methyl-sulfoxide fluoride (PMSF) were
obtained from Merck Laboratories. All
other reagents and chemicals were analytical
grade from Sigma.

Use of silymarin preparation
A stock solution was prepared with 10
mg of SM dissolved in 10 ml of distilled

2
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water. Different dilutions of the SM (6.25,
12.5, and 25 pg/ml) obtained from the
stock solution in sodium phosphate buffer
(0.04 M, pH 7.0) were used.

Animals and preparation of
mitochondria and microsomes
32-day-old Cobb chicks donated by Ba-
lanceados Patagénicos, Trelew, Argentina,
were used for the study. Immediately after
the arrival (one day of life) of the chicks at
the experimental house, they were weighed
(71.38 g). The birds were kept in boxes
of 2 m?, which were maintained with
balanced feed and water ad libitum. The
animals were sacrificed by cervical dislo-
cation; the livers were removed, cut into
small pieces, and washed repeatedly with
20.15 M NaCl solution. The homogenate
was prepared by adding 3 ml per gram of
tissue of solution A (0.25 M sucrose; 10
mM Tris HCI buffer pH 7.4, 0.1 mM
PMSF) in a potter Elvehjem homoge-
nizer. The homogenate was centrifuged
at 1,000 x g, the pellets were discarded,
and the resulting supernatant was centri-
fuged at 20,000 x g for 10 min to obtain
mitochondria. After centrifugation, 5 ml
of the resulting supernatant was passed
through a Sepharose 4 B column (1.6cm
x 12 cm) equilibrated and diluted with 10
mM Tris-HCI buffer pH7.4 0.01% Na
N,. The microsomal fraction appeared
in the void volume (12-20 ml) and the
cytosol was discarded. All operations were
performed at 4 °C and under dim light.
The quality of this microsomal preparation
is compositionally similar with respect to
concentrations and activities of certain
microsomal enzymes to that obtained
by ultracentrifugation (Tangen ez al.
1973). Mitochondria were obtained by
the method described by Schneider and
Hogeboom (1958).

The CICUAL (Institutional Committee for
the Care and Use of Laboratory Animals)
of the Faculty of Veterinary Sciences,
UNLP, approved all the housing and

experimentation procedures

Peroxidation of chicken liver
mitochondria and microsomes
Chemiluminescence and peroxidation
were initiated by adding ascorbate-Fe™
to mitochondria and microsomes (1 mg
protein) (ascorbate-Fe** group) (Wright ez
al. 1979). To carry out the experiments,
three groups were established: 1. control
group (only organelles), 2. ascorbate-Fe**
group (organelles + inducer), and 3. SM
group (organelles + inducer + SM). SM
added mitochondria and microsomes
(6.25, 12.5, and 25 pg-SM group) were
incubated at 37 °C with 0.01 M phosphate
buffer pH 7.4, 0.4 mM ascorbate, final
volume 2 ml. The phosphate buffer is
contaminated with enough iron to provide
the necessary ferrous or ferric iron (final
concentration in the incubation mixture
was 2.15 uM) for peroxidation (Tadolini
and Hakim 1996). Simultaneously, pre-
parations were made with mitochondria
and microsomes, which lacked ascorbate
(control group). Light emission from
the membranes was determined over a
period of 120 min, chemiluminescence
was recorded as cpm every 10 min, and
the sum of the total chemiluminescence
was used to calculate cpm/mg protein.
Chemiluminescence was measured as
counts per minute on a Packard 1900
TR liquid scintillation analyzer with
chemiluminescence software.

Protein determination

Proteins were determined by the method
of Lowry et al. (1951), using BSA as a
standard.
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Statistical analysis

Data were expressed as means + SD of
thirty independent determinations. The
statistical analysis used was the Student’s
t-test. The 0.05 level was selected as the
point of least statistical significance. The
statistical criterion of significance was
selected at different p-values and was
indicated in each case.

RESULTS

Light emission from chicken liver

mitochondria during peroxidation

Incubation of chicken liver mitochondria
in the presence of ascorbate-Fe** resulted in
peroxidation of the membranes as shown
by light emission (chemiluminescence)
when the control and ascorbate-Fe*
groups were compared. The values were
298.704 +9.72 in the control group, while
1617.68 + 69.37 in the ascorbate-Fe**
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group, showing a significance value of p <
0.0005. After incubation of mitochondria
in an ascorbate-Fe** system at 37 °C for
120 min in the presence of increasing
amounts of SM (6.25, 12.5, and 25 pg
of SM) per mg of protein, the values of
cpm caused by light emission were lower
(concentration-dependent) in the SM
group than in the ascorbate-Fe** group.
The values were 1190.79 + 104.19 with
the addition of 6.25 ug SM/mg protein;
705.41 + 152.44 with the addition of 12.5
pg of SM/mg protein and finally 244.9 +
29.05 cpm with the addition of 25 pg of
SM/mg protein. The significance values
were p < 0.005 with the 6.25 ng SM/mg
protein dose, while a significance value
of p < 0.0005 was obtained for the 12.5
and 25 ng SM/mg protein doses. Figure
1 shows the light emission of chicken
liver mitochondria obtained from the
control groups, ascorbate-Fe™ and the

SM group.

T
Hkk
*kk
SM 6.25 SM 12.5 SM 25

FIGURE 1. Light emission of chicken liver mitochondria during peroxidation with different concentrations of SM.

The results are expressed as the mean = S.D. of thirty independent experiments. The light emission values show highly
significant (**p <0.005) and highly significant (***p<0.0005) statistical differences between the compared groups.

Source: own elaboration.
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Light emission from chicken liver
microsomes during peroxidation
Incubation of chicken liver microsomes in
the presence of ascorbate-Fe** resulted in
peroxidation of the membranes as evidenced
by light emission (chemiluminescence)
when the control and ascorbate-Fe** groups
were compared. The values were 347.58
+29.18 in the control group while in the
ascorbate-Fe** group, it was 1440.56 +
13.53, showing a significance value of p <
0.0005. After incubation of mitochondria
in an ascorbate-Fe** system at 37 °C for
120 min in the presence of increasing
amounts of SM (6.25, 12.5, and 25 pg
of SM) per mg of protein, the values of
cpm caused by light emission were lower
(concentration-dependent) in the SM
group than in the ascorbate-Fe** group.

1600
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control ascorbate-Fe++

The values were 1034.81 + 56.13 with
the addition of 6.25 pg SM/mg protein;
810.59 + 20.96 with the addition of 12.5
ug SM/mg protein and finally 377.83 +
41.91 cpm with the addition of 25 pg
SM/mg protein. The significance values
were p < 0.05 with the 6.25 dose, while for
the 12.5 and 25 pg SM/mg protein doses
a highly significant value corresponding
to p < 0.0005 was obtained. Figure 2
shows the light emission of chicken liver
microsomes obtained from the control
groups, ascorbate-Fe** and the SM group.

Comparative percentage inhibition

of light emission in chicken liver
mitochondria and microsomes

After incubation of mitochondria and
microsomes in an ascorbate-Fe™ system

T
Hk ok
Hokok
T
SM 6.25 SM 12.5 SM 25

FIGURE 2. Light emission of chicken liver microsomes during peroxidation with different concentrations

of SM.

The results are expressed as the mean + S.D. of thirty independent experiments. The light emission values show
statistically significant (*p <0.05) and highly significant (***p<0.0005) differences between the compared groups.

Source: own elaboration.
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(120 min at 37°C), it was observed that
the percentage cpm/mg of protein from
light emission (chemiluminescence) was
lower in liver mitochondria and microsomes
from chicken with the addition of SM.
Thus, the highest percentage of inhibition
of peroxidation observed with the addition
of SM was 84.86% in mitochondria and
73.77% in microsomes for the dose of
25ug of SM/mg of protein (figure 3).

DISCUSSION

During cellular respiration, univalent
reduction of oxygen occurs (Oddone ez
al. 2019) and therefore most of the ROS
formed under physiological conditions
are different forms of oxygen radicals:
superoxide anion, hydroxyls, and singlet
oxygen. The balance between the generation
of free radicals and their neutralization is
controlled by complex mechanisms that
include: a. the maintenance of the spatial
separation between the sites of radical

90
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Percentage of light emision
inhibition

SM 6.25 SM 12.5

production and the biomolecules vulnerable
to them, b. the enzymatic mechanisms of
radical trapping: superoxide dismutase,
catalase, and glutathione peroxidase, and
c. the presence of substances with antio-
xidant properties: vitamin C, vitamin E,
and glutathione (Parcheta ez 2/. 2021). If
the protective mechanisms are altered and
the rate of ROS generation exceeds the
antioxidant capacity, the effects produced
by these reactive molecules can have great
pathophysiological significance (Di Meo
and Venditti 2020) on different cellular
components: proteins, nucleic acids, and
lipids having studied with greater emphasis
the attack of ROS caused on lipids, an
effect that leads to lipoperoxidation: the
oxidation of the a-methylene bonds of
unsaturated fatty acids that results in the
formation of lipoperoxides and hydrope-
roxides, and finally the fragmentation of
the lipid molecule (Zhong ez al. 2019).
Due to the fact that biomembranes are
rich in polyunsaturated fatty acids, these

%Inhibition Mitochondria

% Inhibition Microsomes

SM 25

FIGURE 3. Percentage of inhibition of light emission in chicken liver mitochondria and microsomes by SM.

Source: own elaboration.
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reactions lead to the disintegration of
the membrane structures and ultimately
irreversible cell damage (Lawrence 2021).
ROS have also been associated with
cellular aging: the theory of progressive
membrane aging emphasizes the damage
produced to membrane fatty acids in the
following aspects: a. membrane fatty acids
are found in the primary site of production
of ROS (mitochondrial membrane) and
are so close to them that no antioxidant
defense system is capable of preventing
their peroxidation; b. lipid peroxidation
constitutes an autocatalytic chain reaction
that, once started, will continue until
it is eventually stopped by antioxidant
mechanisms; c. many of the products of
lipid peroxidation are themselves very
reactive molecules and are therefore highly
damaging agents on other molecules (Su
et al. 2019). The aim of our study was
to evaluate the protective iz vitro effect
of SM on chicken liver mitochondria
and microsomes against peroxidation.
In vitro peroxidation studies are useful
to elucidate the possible mechanism of
peroxide formation in vivo (Rauchova ez
al. 1993). Silymarin is used in humans
in different liver disorders, particularly
in chronic liver diseases, cirrhosis, and
hepatocarcinoma, due to its antioxidant,
anti-inflammatory, and antifibrotic power
(Federico et al. 2017). Although consi-
derable research has already been done
to characterize changes in the structure,
composition, and physical properties
of membranes subjected to oxidation
(Detaille et 2/ 2019; Gaschler and Stoc-
kwell 2017), it is important to know how
biological compounds with properties
antioxidants such as SM contribute to
the protection of specialized membranes
against the harmful effects produced by
reactive oxygen species and other free

radicals in other species, such as broilers
in this case (Armanini et 2/ 2021). In
the present study, we have determined
that both chicken liver mitochondria and
microsomes with the addition of SM were
protected against peroxidation compared
to similar membranes obtained from the
ascorbate-Fe** group, as shown by the
results obtained by chemiluminescence.
Our results are in agreement with previous
work carried out with SM in rat kidney
mitochondria and microsomes (Marmunti
et al. 2016). Likewise, with the addition
of the maximum dose of SM tested 25
pg/mg of protein, a higher percentage
of peroxidation inhibition was observed
in mitochondria than in microsomes in
chicken liver. On the other hand, Saeed
(2019) considers that the hepatoprotective
effect of silymarin in poultry farming
is poorly understood, but according to
other authors it could provide a safe and
cheap feed additive to promote growth
performance and support liver function.

CONCLUSION

Our results are consistent with the hypothe-
sis that SM can act as an antioxidant in cell
membranes, showing greater protection
in chicken liver mitochondria. However,
further studies are needed to better eva-
luate these observations, in order to find
an effective antioxidant dose in poultry.
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Biochemical blood profile in water buffaloes: alterations related
to natural infection by Trypanosoma spp.
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ABSTRACT

Blood and biochemical profiles of animals can be used to evaluate the physiological
state of an individual and relate it to that individual’s health. In many countries, water
buffaloes are currently evaluated using blood parameters from other bovine species. To
accurately interpret the biochemical results from individual animals, species-specific
reference ranges should be established. One hundred and twenty-eight water buffaloes,
without clinical signs of disease and of different ages, were analyzed, and reference
intervals were calculated (95% CI; p < 0.05). The data were analyzed according to three
age groups (calves, young animals, and adults) and the infection status (infected or
uninfected with Trypanosoma spp.). All the biochemical values of total serum proteins,
aspartate aminotransferase, gamma globulin, urea nitrogen, calcium, and phosphorus
were included; these are parameters that are generally affected by parasites or by infection
with hemotropic agents. Natural infection with Trypanosoma spp. gave rise to differences
(p < 0.05) in terms of increased calcium and decreased total protein, alkaline phospha-
tase, and aspartate aminotransferase. Thus, it can be inferred that the infection follows
a chronic course in the affected animals, in this case, young animals or young animals.
Keywords: blood parameters, Bubalus bubalis, blood chemistry, Trypanosoma spp.,

hemotropic microorganism.

Perfil bioquimico do sangue em hifalos: alteracdes relacionadas
a infeccao natural por Trypanosoma spp.

RESUMO

Introdugao: Os perfis sanguineos e bioquimicos de animais podem ser usados para avaliar
o estado fisiolégico de um individuo e relacioni-lo com a satde desse individuo. Em
muitos paises, os bafalos sio atualmente avaliados usando pardmetros sanguineos de outras
espécies bovinas. Para interpretar com precisao os resultados bioquimicos de animais

individuais, os intervalos de referéncia especificos da espécie devem ser estabelecidos.
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Método: Foram analisados 128 bufalos, sem sinais clinicos da doenga e de diferentes
idades, e calculados os intervalos de referéncia (IC 95%; p < 0,05). Os dados foram
analisados de acordo com trés faixas etdrias (bezerros, novilhos e adultos) e o estado de
infeccdo (infectado ou nido por Trypanosoma spp.). Todos os valores bioquimicos de
proteinas séricas totais, aspartato aminotransferase, gamaglobulina, nitrogénio ureico,
célcio e fésforo foram incluidos; estes sio parimetros que geralmente sio afetados por
parasitas ou por infec¢io com agentes hemotrépicos. Resultados: A infecgio natural por
Trypanosoma spp. originaram diferengas (p < 0,05) em termos de aumento de célcio e
diminuigio de proteina total, fosfatase alcalina e aspartato aminotransferase. Com isso,
pode-se inferir que a infecgdo segue um curso cronico nos animais acometidos, neste
caso, animais jovens ou novilhos.

Palavras-chave: parimetros sanguineos, Bubalus bubalis, quimica do sangue, Trypanosoma

Rev Med Vet Zoot. 70(1), ENERO-ABRIL 2023: 30-44

spp.» microrganismo hemotrdpico.

INTRODUCTION

Determination of blood and serum bio-
chemical parameters of animals is essential
for confirming clinical diagnoses and
estimating the severity of diseases (Piccione
2010). Additionally, these parameters are
commonly used as useful indicators of the
health and nutritional status of individuals
of many species. They therefore help in
diagnosing metabolic diseases, managing
infertility and resolving low productivity
among farm animals (Abd Ellah ez 4.
2014). It is unequivocal that several factors
such as age affect the metabolism and,
therefore, the blood profile of animals
(Cetin et al. 2014).

Nonetheless, we have not been able
to find many studies investigating the
blood composition of the water buffalo
(Bubalus bubalis). It is known that the
genetic makeup of these animals is unique
and that it gives them the ability to graze
freely at night, thus avoiding high daytime
temperatures, and enabling them to manage
the stress of temperature differences and
sparsity of forage during droughts. When
well-fed, buffaloes can produce twice as
much milk as any other animal adapted
to Latin America (Young ez al. 2019).

Given the above, the present study
was carried out to describe the alterations
to hematological and blood chemistry
parameters that are present in animals
naturally infected with 7rypanosoma spp.,
and to assess their variation at different
ages and physiological stages.

‘The buffalo population in Latin Ame-
rica is estimated to be approximately
3,800,000 (Almaguer Pérez 2017). In
Colombia, it has grown remarkably,
reaching a current number of around
338,567 animals in 2019 (Instituto
Colombiano Agropecuario 2022). Water
buffaloes are hardy animals that adapt
very easily to geographical conditions
that are difficult for cattle. Despite their
phenotypic resemblance to cattle, they
are genetically closer to sheep and goats
than to cattle (Young ez a/. 2019). They
are economically important due to their
multipurpose production capacities,
providing meat, milk, and work in areas
where modernization is of limited use
to agricultural production (Cruz 2007).

Buffaloes are widely distributed in
the tropics of the Americas and on the
Asian and African continents. They are
susceptible to high temperatures and high

JARAMILLO ET AL., BIOCHEMICAL BLOOD PROFILE IN WATER BUFFALOES:

1]

ALTERATIONS RELATED TO NATURAL INFECTION BY 7RYPANOSOMA SPP.



Rev Med Vet Zoot. 70(1), ENERO-ABRIL 2023: 30-44

INvESTIGACION

rates of solar radiation due to the dark
coloration of their skin. These factors
give rise to decreased production, and
in some reports, these have been found
to be associated with alterations at he-
matological, physiological, reproductive,
biochemical, and oxidative levels (Pandey
et al. 2015).

Blood parameters are frequently used
tools for diagnosing different pathological
conditions that affect buffaloes. Because of
the anatomical similarity between buffaloes
and cattle, laboratories in different Latin
American countries routinely use the
ranges established for cattle. However, this
is not recommendable, given the variations
in erythrocyte, platelet, leukocyte, and
hemoglobin levels, and in agglomerated
cell volume, that have been reported by
some authors (Cetin ez /. 2014; Hilali
etal. 2006; Martini ez al. 2019). To analyze
the blood parameters of naturally infected
buffaloes, tropical conditions in South
America need to be evaluated, considering
the animals’ ages and the environmental
and geographical conditions (Abd Ellah
et al. 2014; Torres—Chable ez al 2017). The
growth in the buffalo population has not
been accompanied by any notable growth
in research on these animals.

Hemotropic microorganisms such as
Trypanosoma spp. affect many animals,
including buffaloes, and parasites of this
genus are transmitted through vectors such
as Tabanus and Stomoxys, among others
(Desquesnes ez al. 2013). The diseases
caused by these microorganisms are cha-
racterized as acute in young animals and
pregnant females, which can die in only
a few weeks. However, the form of these
diseases in endemic areas is characterized
as chronic, causing anemia and renal and
liver platelet disorders, which result in

animals that present poor body condition,
cachexia, and death due to multiorgan
damage (Birhanu ez 2/. 2015; Desquesnes
et al. 2013; Hilali ez 2/ 2006).

The objective of this study was to
determine the blood chemistry values in
buftaloes (Bubalus bubalis) of different ages
that were naturally infected with hemotropic
microorganisms such as Trypanosoma spp.

MATERIALS AND METHODS

Ethics committee approval

The present study was approved by the
ethics committee of CES University,
Colombia, in 2018, before the beginning
of the study.

Study design and area

The study area was located between the
latitudes of 7.971111 and 8.09583 degrees,
and between the longitudes of 75.400278
and 75.5075 degrees. The average altitude
was 20 meters above sea level (masl) and
the maximum was 150 masl. The average
annual temperature was 27 °C and the
annual precipitation ranged from 1500 to
2000 mm, distributed bimodally, generally
from April to May and from October to
November. All the animals lived under the
same environmental conditions.

The choice of the study area was based
on the Colombian population of water
buffaloes. According to the latest livestock
census of 2019, the buffalo population in
Colombia is around 338,567 animals. Most
of the buffaloes in Colombia are found in
the departments of Cordoba (25.5%) and
Antioquia (16.1%) (Instituto Colombiano
Agropecuario 2022). Those areas with
the greatest concentrations of buffaloes
in Colombia were chosen.
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Reference population

A local census was taken in Cordoba and
Antioquia, where the largest populations
are located, and the total was found to
be 55,307 animals. The sample size was
calculated from this study population,
using the methodology for estimating
the global point frequency of a disease
in large populations, with a confidence
level of 95%, an expected proportion of
50%, and an expected absolute error of
3%. Through this, a sample size of 1068
animals, adjusted to 1225, was obtained.
From this sample, a subsample calculation
was performed on the total population
of 1225 animals with a confidence level
of 95%, an expected standard deviation
of 30%, and absolute precision of 5%,
thereby obtaining a sample size of 125
animals, adjusted to 128.

Fifty-one farms participated in this
study, by signing an authorization for
the ethics committee. The samples were
taken over a period of about eight months.
Animals were randomly included accor-
ding to age and group. All animals that
showed lethargy, gestational status, low
body condition, and/or externally visible
lesions, or that had been treated with
antibiotics or antiparasitic in the last three
months, were excluded. Blood samples were
collected from 128 animals, with a mean
age of four years (range: 1-16 years). All
these animals were currently vaccinated
and dewormed and none of them showed
signs of disease during the month before
and after blood withdrawal.

Preanalytical procedures

Blood samples of 7 mL were collected
aseptically with homogenization, from
the coccygeal vein, using vacutainer tubes.

Some tubes contained the anticoagulant
ethylenediaminetetraacetic acid (EDTA)
and others did not have anticoagulants (BD
Vacutainer Systems, Preanalytical Solutions,
Plymouth, UK). Sample collections were
done using an 18-gauge needle and holder.
After collection, the blood samples were
inverted eight to ten times, refrigerated,
and transported to the laboratory of the
Colombian Institute of Tropical Medicine
(ICMT), located in Envigado, Antioquia,
Colombia. When the tubes arrived, the
samples were left at room temperature
and then analyzed.

Analytical procedure

To visualize hemotropic microorganisms
through standard methods (Palmer ez 4/.
2015) ), all samples were immediately
processed for evaluation by means of blood
smears. All tubes showing coagulation,
hemolysis, lipemia, or jaundice were

excluded.

Biochemical blood analysis

From the samples in the tubes without
anticoagulant, the serum was separated at
3,000 rpm for 10 minutes, and then 500 pl
of sample from each animal was deposited
in the automated analyzer A15 (Biosys-
tems®). This automated analyzer integrates
biochemistry and turbidimetry reagents,
with management software that makes it
possible to control the samples in relation
to the reagents. It enables measurement
of the parameters of the basic chemical
profile of kidney and liver function such as
phosphorus, calcium, alkaline phosphatase
(ALP), aspartate aminotransferase (AST),
creatinine (CRE), blood urea nitrogen
(BUN) and gamma-glutamyl-transferase
(GGT). These parameters were chosen
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in accordance with the literature, which
shows the most important biochemical
values for making veterinary diagnoses,
in order to demonstrate the functioning
of the main organs in the animal (Barger
and MacNeill 2015).

To visualize hemotropic microorga-
nisms, a blood smear was made using a
drop of blood from the EDTA tube, which
was stained with Hemacolor® (15) and then
observed under a 100x microscope by two
independent laboratory bacteriological
observers. Both observers were blinded

to the results (Walker ez 2. 1990).

Statistical analysis
The Rls were determined in accordance
with the American Society for Veterinary
Clinical Pathology (ASVCP) guidelines
(sample size: > 50) (Friedrichs ez al. 2012).
The Kolmogorov—Smirnov test was used
to evaluate the normal distribution of
values with p < 0.05 (reference value
advisor). The Dixon and Tukey test
(3xIQR, 1.5 x IQR) was used to identify
outliers and suspicious outliers (reference
value advisor). The 95% reference inter-
vals were calculated by eliminating the
top and bottom 2.5% of the range for
each hematological parameter, to give
the 2.5 and 97.5 percentiles. The 90%
confidence interval (CI) was calculated
for each reference limit to determine
whether its precision was sufficient for
clinical use. The analysis was performed
using untransformed data. The correlation
analysis was performed using the Student’s
t-test (Student 1908) and Levene’s test
(Gastwirth ez al. 2009). A significant
value of p < 0.05 was taken.

The values obtained in this project
were tabulated in a database made in

Excel software and were analyzed using
the IBM SPSS V.22 statistical software.

RESULTS

Description of the population and
study area

The animals were randomly included
according to age and group. All animals
showing lethargy, gestational status, low
body condition, and/or externally visible
lesions, or that had been treated with
antibiotics or antiparasitics in the last three
months, were excluded. One hundred
and twenty-eight animals were included
in the study, of which 75.8% (97/128)
were female and 24.2% (31/128) were
male; 50% (64/128) were young animals,
19.5% (25/128) were calves and 4.7%
(6/128) were adults.

Blood biochemistry

The blood biochemistry results are presented
in tables 1, 2, and 3. Table 1 shows the
RI for the entire population included in
the study. Table 2 shows Rls according
to age group. Table 3 shows the results
from Trypanosoma spp.-positive animals.
Blood smear of positive animals is shown
in figure 1 with red blood cell alteration
descriptions on table 4. Normal ranges
used in cattle are shown as a normal way
to analyze biochemistry parameters in
water buffalos in Colombia.

Calcium, phosphorus, and creatinine
values were similar between ages and cattle
ranges, showing uniformity between stan-
dard deviation and means. Ureic nitrogen
showed lower ranges, approximately half
compared to cattle values, we have not
found significant differences between ages.

54

JARAMILLO ET AL., BIOCHEMICAL BLOOD PROFILE IN WATER BUFFALOES:

ALTERATIONS RELATED TO NATURAL INFECTION BY 7RYPANOSOMA SPP.



Rev Med Vet Zoot. 70(1), ENERO-ABRIL 2023: 30-44

INVESTIGACION

¢0¢ 79 ON €660 0 vle 09 vl e LLl 6 9¢ 8¢l n /N aseleydsoyd auljey|y
£€e 8 ON LLy'0 Geo0 9¢ 8 6l L 0¢ 201 9l 8Ll n n 199
vyl GG 9 6500 0 GGl G 0Ll 74 L0l 8Ll 6 LT1 n n 1SV
G9'¢ 780 9 GLL'0 0 e ¢60 €L 6€°0 Ll Ll l gz1  7/jowrd  p/Buw auluneat)
'8¢ 96 9 LLO 800 G'ee 8 GGl 97’6 GL'9l 60l 6l gzl floww  p/Bw uabouyu o181
Gvol 79Y 9 ¢€00 [A\] [ ) A AYAR A 89’1 8g’L  8ll 0l gzl floww  p/Bw snioydsoyd
6L€l 796 9 ¥61°0- €900 9¢€l ¢lt 96 661 9¢6 90l [44 8zl /oww  p/Buw wniojey

_oﬂ_uz Blgjo 141 euonnquisig _r.“”__“__m_ﬁ Hﬂ.__m_.u_.m”_,.__ XeW W uepaN  40S  ueaW =m=”_w__mm<. jemu S evonuonuog sayhjeuy
uonenduod |y sonsne)s aanduosaq SjuawaInseapy

1581 Ayjewuiou Aouliwg-AoJoBowloy ‘uoneindod }npe ay} Joj S|eAIBIUI BOUBIBLBY

abe 01 Buipioooe uone|ndod ayy jo sia1aweled |eolwaya0Iq poo|g ‘'z I19VL

‘uoiljeloge|d umo :83inog

*(£861) B19q|0S pue 218|9M184 Ag papuBLIWODal SB ‘|Y YIBa J0j PBIRINI|RD BI8M S|BAISIUI 3UBPIUOY “Hw| [e1184a1 saddn Ty pue
“Jwi| |eJayal JaMO] “TYT ‘WNWIUIW ‘Ul ‘WNWIXBW ‘Xe|A ‘UBISSNEY-UOU ‘DN ‘UBISSNEE ‘0 ‘UONEIASP piepuUeRlS ‘QS "SalAjeue [ealWayd poojq Joj S|y pue sonsnels aanduasaq

1'16¢ 19 ON €660 0 949¢ 09 GZLL LLI'LS 9F'ecl 6 9¢ 8¢l n 7/n  8sejeydsoyd auijey|y
ev'ae 8 ON LLY'0 GE00 [47 8 6L ¢L9L 100¢ <0l 9l 8Ll /N /N 199
L8l GL'CE 9 6500 ¢0  ¥0¢ 9L 0Ll 86¥'€E vE60L 8lL 6 LCl /N /N 1SV
719¢C 7480 9 GL10 ¢0 68¢C 890 €91 96EWY0 GG9'L LCL I 8zL 1/owd 1p/Bw auluneal)
GLE0E GLL9 9 LLO 800 G/L9 99 vl ¢09 67l 601 6L 8zl 7/ioww 1p/Bw uabouu a1a1n
86l'Ll G8LGE 9 €00 ¢0 €L¢eL 1ee 9¢’L 6l €69¢L 8l 0L 8zl 7/ioww 1p/bw snioydsoyd
8eLLEL L0y 9 #61°0- €900 ¢vGl €9¢ 8E6 GlL¢C €6 90l ¢¢ 8¢l 1/ioww 1p/Bw wniofen
i . o'qanjen-d ] umelpyim
sﬂ_u: Blyjo 141 suonnquisig _r.“w”__h_wﬂ sl W VN wweN dos queon ety Sonen jemu S euonuonuog sajhjeuy
uonendwoa |y sansne)s aanduasaq SJU3WAINSEA\|

1881 Ajljewou Aouliwg-AotoBow|oy ‘uoiendod 81031 8Y) 10} S|EAISIUI BOUBIDLBY

uone|ndod ojeynq |10} 8y Jo sialaweled [ealWaydolq poo|qg L J19VL

55|

JARAMILLO ET AL., BIOCHEMICAL BLOOD PROFILE IN WATER BUFFALOES:
ALTERATIONS RELATED TO NATURAL INFECTION BY 7RYPANOSOMA SPP.



INvESTIGACION

Rev Med Vet Zoot. 70(1), ENERO-ABRIL 2023: 30-44

"UOI}RIOGRI3 UMO :33IN0S

‘(1861) B1ag|og pue 2918|9118 Aq papuswwodal se ‘|y Yaea J0j pale|na|ed alam S[eAISUI 89UBPYUOY NIl [ellaal Jaddn ‘TN
pue iwi| [e418)8] JAMO| “TYT ‘WINWIUIW ‘UIjA] ‘WNWIXeW ‘Xe|A| ‘UBISSNRO-UOU ‘D ‘UBISSNEL ‘D) {UOIBIASD pIBPUE]S ‘(S "S8lA[eUE [BIIWAYD Poo|q 10} [y pue sonsnels aanduasaq

t 74 29 9N €56°0 0 96z 19 7t 29 el 16 9 8zl /N /N asejeydsoyd auljey|y
e 6 9N L0 GE0'0 Gg 8 Gl 8 8L ¢ol 9l gLl /N /n 199
9Ll € 9 6500 0 ¥0¢ € 0Ll ey Lol 8Ll 6 Lzt n /N 1SV
Ge L6°0 9 GLL0 0 Lz 60 191 6¥0 1L Ll l 8zl 1/owrd  p/buw aulunesas)
A L9 9 LD 800 L9 99 €6 tv¥9 L€l 60l 6l 8zl Toww  p/buw uabouu a1ain
€6 9% 9 2800 70 €L0L 62T €5L SLL 6L 8L 0L 8zl oww  p/Bw snioydsoyd
90°ZL 6L 9 ¥G1°0- €900 66CL 6LG €L0L Gl 966 90l [44 8zl floww  p/Bw wniajen
B , d o'qanjea-d . umelpym
joqan D011 evomnqusig RSN i W WW RN Gas  queol ety Samen jemu SIS euonuonuog sayhjeuy
uonendwod |y soansne)s aanduosag S)UdWIAINSRAN
158} Ajjjew.ou Aouliwg-A0J0BowW|0Y ‘SI1881S 10§ S|BAIBIUI 8IUBIB)AY
L€2 69 9N €560 0 G6&¢ 19 60l 1S €l 76 9 gzl /N /N asejeydsoyd auljeyy
A% oL 9N L0 Ge00 4 6 (Y4 8 [AAI] 9l gLl /N /N 199
81 L9 9 6500 0 G0z 9L LLL 9 €Ll 8Ll 6 el an /N 1SV
68°¢C 860 9 GLLo 0 L' ¢60 891l G¥0 89l [Tl l 8zl 7/lowrd  p/Bw auluneas)
¥'9¢ vL 9 LLO 800 ¢Zle 89 6¢€ €19 8¥l 60l 6l 8zl oww  p/buw uaBouyu ara1n
8lLL £ 9 ¢e00 0 eleL §89°¢  LeL 907C Gy'L 8Ll 0l 8zl floww  p/Bw snioydsoyd
vel 8y 9 ¥G10- €900 <c¢v'SL €9¢ €18 GGC G668 90l 44 8zl oww  Tp/buw wnigjey
By pqenjen-d o'qanjea-d '0u UMeIpyium -ou suun
074N 614 Jo 147 auonnquisiqg Anowwig >-__M.””cz Xe\ Uiy  uelipay qas quesly |euly cm_.”“h_ahm - spun | [euoRuanuo? sajhjeuy
uonendwoa |y sansne)s aanduasag sjuawainseapy

18} Ayjew.ou Aouliwg-AoloBow|oy ‘uone|ndod paleal/BunoA 1oy sjealalul adualajey

JARAMILLO ET AL., BIOCHEMICAL BLOOD PROFILE IN WATER BUFFALOES:

36

ALTERATIONS RELATED TO NATURAL INFECTION BY 7RYPANOSOMA SPP.



INVESTIGACION Rev Med Vet Zoot. 70(1), ENERO-ABRIL 2023: 30-44

TABLE 3. Biochemical blood parameters of the buffalo population, according to age, compared with
the standard evaluation values from the A15 Biosystems® equipment

Reference intervals for the total population Standards
Measurements RI computation Values in cattle
Analyte c°"‘$l';g°“a' Slunits  LRLofRl* URLofRl* LRLofRI®  URL of RI°
Calcium mg/dL mmol/L 4.201 13.7738 79 10
Phosphorus mg/dL mmol/L 3.5185 11.198 4.6 9
Ureic nitrogen mg/dL mmol/L 6.775 30.375 21.4 55.6
Creatinine mg/dL pmol/L 0.854 2.614 05 1.1
AST u/L u/L 32.75 187.2 48 100
GGT u/L u/L 8 35.43 20 48
Alkaline phosphatase u/L u/L 61 2511 29 99

LRL, lower referral limit; and URL, upper referral limit, for both species.
Source: own elaboration.

FIGURE 1. Blood smear representation of positive animals. A. Arrow showing red blood cells with
hypochromia, abnormal forms. Trypanosoma spp. presence B. Rouleaux formation and Trypanosoma
sp. C. Arrow showing rouleau formation and Trypanosoma sp. clotted. D. Arrow schistocytes and
Trypanosoma sp.

Source: own elaboration.
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The aspartate aminotransferase (AST)
values changed notably between ages.
Adults generally presented a lower range
of 55 (U/L), compared with young/
reared animals that presented a range
of 67 (U/L). Calves, on the other hand,
had a level of 33 (U/L). Regarding the
upper range, there was a large range of
187 (U/L) among young/reared animals,
followed by calves with 176 (U/L) and
adults with 144 (U/L). General population
of the study shown higher RI, compared
with cattle RI.

GGT values show no differences ac-
cording to age and cattle, PA shows a
higher range compared to cattle values.
The upper range increase in almost all
the population of the study until 251 mg/
dL, and in cattle normal range is until 99
mg/dL. According to the values used in
cattle for PA, we have seen differences in
the upper range going to 243 mg/dL in
young animals. In cattle, the normal range
is 20 to 48 mg/dL, but in this study, we
found 61 to 251.1 mg /dl, howing a big
difference.

Results from blood smears and
capillary concentration
This test detected that 18% (23/128) were
positive for Trypanosoma spp. without
clinical signs. All tests were negative for
other hemotropic organisms. Among the
female buffaloes tested, 52.17% (12/23)
were positive, and among the males,
47.82% (11/23). The age group that was
most frequently positive was young/reared
animals with 69.56% (16/23), then calves
with 17.39% (4/23), followed by adult
female buffaloes 26.1% (6/23), and bulls
4.3% (1/23).

A significant difference (p > 0.05)
between the sexes was found regarding

positivity to Trypanosoma spp. Males
contracted the disease more naturally.
There was no relationship between age
group and infection in this research.

Changes to biochemical parameters
in buffaloes naturally infected with
Trypanosoma spp.

A statistically significant relationship (p
< 0.05) was found regarding the blood
calcium levels in infected animals. These
levels were found to be increased in infected
animals, with a mean of 18.06 versus a mean
of 9.05 in healthy animals. For alkaline
phosphatase, higher values were found in
animals that were positive for the infection,
compared with the rest of the population.
For alkaline phosphatase, a mean of 86.8
was found in infected animals, compared
with 12.2 in healthy animals. For GGT, a
mean of 14.43 was found, compared with
20.2 overall. However, GGT values were
observed not to be lower than the lower
end of the ranges for the total population
analyzed and cattle values

For UN values and ranges, we have
seen an evident increase in the ranges
and mean compared with not infected
animals of the study.

The distribution in relation to the rest of
the population can be seen in figure 2. For
calcium, not only there was an increase in
the mean shown, but also the ranges stood
out from the upper end of the ranges for the
total population, as seen in figure 3. Total
proteins showed a decreasing trend with
infection by Trypanosoma spp., compared
with the uninfected population, data not
included in tables.

There was no statistically significant
relationship between the presence of the
infectious agent and the other analytes
evaluated.
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Simple distribution of Hemotropical infection and GGT
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FIGURE 2. Displacement of the analytes alkaline phosphatase (ALP) and gamma-glutamyl transpeptidase
(GGT) inthe population infected by Trypanosoma spp. Note that although the values do not decrease
in relation to the range of the general population, the location of the cases is observed to be among
the lower values.

Source: own elaboration.
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Simple distribution of hemotropical infection with Calcium
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FIGURE 3. Simple distribution diagram. Distribution of calcium findings in blood in animals naturally
infected by Trypanosoma spp. It can be seen that animals with positivity generally had a shift to the
right, through which an increase in analyte values was demonstrated.

Source: own elaboration.

DISCUSSION

To our knowledge, the present study
was one of the attempts to establish Rls
for blood biochemistry analytes in water
buffalo (Bubalus bubalis) in South America,
done in accordance with the recently
published ASVCP QALS committee
guidelines for the determination of Rls
in veterinary species (Arnold ez al. 2019),
in comparison with the different ranges
used in cattle.

Overall, the data gave us a unique op-
portunity to make comparisons between the
naturally infected animals and the results
of healthy animals. Variations between data
sets were minimized by comparing ages
and natural infection with Trypanosoma
spp. For the RI analysis, animals that
were positive for Trypanosoma spp. were

analyzed through blood smears. The

stages of lactation or gestation could not
be compared all the animals in gestation
were excluded. The data of this study give
the possibility to see some differences
according to Buffalo species and cattle.

Most of the previous textbooks and
studies reporting on Rls in water buffaloes
in South America have not specified the
biological, clinical, and geographical
characteristics for establishing Rls.

The need for buffalo-specific Rls is
increasingly discussed within veterinary
medicine. In several countries, values
taken from cattle are routinely used for
analyzing the physiological and health status
of water buffaloes. However, in our study,
we found several differences according to
the species: most of the parameters had
a wider range than in cattle, as shown in
table 3. All these values for buffaloes were

]
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compared with the parameters given by
the A15 Biosystems® analyzer, which is
used for cattle. Among the animals in the
study, 50% were young animals and 25%
were Mediterranean buffalo. The rest of
the animals were crosses and mixtures of
age groups.

Within tables 1 and 2, calcium and
phosphorus showed uniformity of results
between sexes and ages and also similar
to the values found in cattle. Similar to
what was evaluated by (Abd Ellah e al.
2014; Hilali ez al. 2006), where they
found values of 9.7-12.4 mg/dL and in
our study of 4-13 mg/dL showing a slight
decrease in the lower range but the upper
is comparable.

In the case of creatinine, the values were
much higher than those reported in the
literature for cattle with a range between
0.8-2.6 mg/dL, this result is highly similar
to that found by (Abd Ellah ez /. 2014;
Amle et al. 2014), where they show ranges
of 1-2 mg/dL. dL in the study population
in South Africa, but compared to that of
cattle, which ranges from 0.5-1.1 mg/dL
in healthy animals, it is relatively high.
Urea nitrogen presented lower ranges
than those reported in cattle and a greater
amplitude in the measurement range with
units of 21.4-55.6 mg/dL and a standard
deviation of 6.4, although this deviation
decreased a little in adult animals.

AST values were lower than those
described in cattle. But they are com-
parable to those found by (Abd Ellah
et al. 2014; Fidelis Junior er al. 2016),
where they show a range of 78-132 mg/
dL. Consistent with the findings in the
present study, but reinforcing the difference
with those described in livestock ranging
from 48-100 mg/dL. Regarding GGT,
in general, it presented uniformity and
correlation with the values reported in

cattle. Also reported in the same buffalo
hematology articles.

Trypanosomiasis is caused by the genus
Trypanosoma spp. It is avector-borne disease
that commonly affects water buffaloes and
cattle in tropical and subtropical regions.
Although buffaloes that showed signs
of disease, or had evidence of parasitic
infections, were omitted from our study,
natural infections were present and were
usually asymptomatic. Furthermore,
parasitemia is not always visible on blood
smears examined under a microscope
(Desquesnes ez al. 2013). Therefore, a subset
of the animals in our sample population
may have had Trypanosoma spp. infection.
The differences in the state of infection
due to Trypanosoma spp. could be another
reason why the blood biochemistry values
reported in our study differed from those
of other studies. This could also explain
the differences observed between the farms
used in our study.

In alkaline phosphatase, differences
are observed with the established ranges
in cattle, extreme data were found up to
243 mg/dl without any sign of disease,
and these high data were found mainly
in young animals. The study data is 61-
251.1 mg/dL and those reported in cattle
are 29-99 mg/dL. Marking a remarkable
difference between the species. However,
relating studies of the species we find that
higher data are found within the species
than those reported with ranges of 0-488
mg/dL(Abd Ellah ez al. 2014)

Regarding the alterations found in
animals naturally infected by 7rypanosoma
sp. We found a very marked increase in
urea nitrogen. Comparing with the rest
of the evaluated population. Although
it is a little more related to the ranges
managed in cattle, it is convenient to
review the physiological process of the

JARAMILLO ET AL., BIOCHEMICAL BLOOD PROFILE IN WATER BUFFALOES:
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infection that can lead to the alteration
and increase of the enzyme, similar
conditions were found in infection by 7.
congolence in buffaloes (Reddy ez a/. 1988).
In turn, changes in the decrease of AST
and GGT were evident with respect to
the general population. Similar to what
(Fidelis Junior ez al. 2016), reports, where
the experimental infection in cattle with
Trypanosoma vivax shows a significant
decrease in both enzymes.

According to these findings, it should
be considered to separate the ranges of
blood biochemistry between the species of
buffalo and cattle, since in certain analytes
they present a constant difference in the
studies and it must be taken into account
to evaluate the degree of real alteration
that they may present in the veterinary
clinic. In addition, it is necessary to review
physiological changes related to infection
by Trypanosoma sp. and urea nitrogen, as
a possible marker of infection.

CONCLUSIONS

In summary, we measured the blood
biochemical variables of healthy water
buffaloes on various farms according
to their age and presence or absence
of natural infection with Trypanosoma
spp.> and provided Rls and various other
statistical data for each variable. It should
be considered to separate the ranges of
blood biochemistry between the species
of buffalo and cattle. In addition, it is
necessary to review physiological changes
related to infection by Trypanosoma sp.
and urea nitrogen, as possible markers
of infection.

The information obtained in this study
will be particularly useful for veterinarians
and others involved in buffalo production.
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Entre la incertidumbre de la liberacion
y otras formas de uso de la fauna silvestre

G. E. Estrada"*©®, C. A. Gomez ™~ y V. Sdnchez’
Recibido: 1/7/2022. Aprobado: 9/8/2022

RESUMEN

Con el proyecto que fundamenta este articulo se desarrollé un andlisis detallado del
destino final de animales silvestres por parte la autoridad ambiental, con enfoque en
los procesos de liberacién en los departamentos amazdnicos del Amazonas, Caquetd
y Putumayo, entre 2019 y 2021, para proponer alternativas efectivas de abordaje y
manejo de la situacidn. Los datos fueron directamente requeridos a la Corporacién
para el Desarrollo Sostenible del Sur de la Amazonia (Corpoamazonia), y a partir de
estos se desarrollé manejo estadistico para posteriormente interpretar los resultados
obtenidos a la luz de la literatura académica publicada sobre el tema y la normatividad
vigente relacionada. Como producto de la investigacion, se identifica que la principal
proveniencia de especimenes se establece en la entrega voluntaria (65,59%), seguido del
rescate o traslado (27,87%), y decomiso, incautacion, aprehensién o medida preventiva
(3,96%). Como su principal destino final se identificé la liberacién (45,21%). Del total
de liberaciones entre 2019 y 2021, solo en 50 (4,09% de los casos), se consigné algtin
tipo de indicacién del lugar o la ubicacién especifica donde se llevé a cabo, sin mencién
del procedimiento de caracterizacion del hdbitat o genética del espécimen, o seguimiento
posliberacién, por lo que resulta necesario potenciar otras formas de uso de la fauna
silvestre que permitan reducir el margen de incertidumbre.

Palabras clave : animales silvestres, liberacién, zoocrfa, translocacion, seguridad alimentaria.

Between the uncertainty of release and other forms of wildlife use

ABSTRACT

Alongside the project that supports this article, we developed a detailed analysis of the

final destination of wild animals by the environmental authority, with a focus on the
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release processes in the Amazonian departments of Amazonas, Caquetd, and Putumayo,
between 2019 to 2021, in order to propose effective alternatives for approaching and
managing the situation. The data was directly requested from the Corporation for the
Sustainable Development of the South of the Amazon (Corpoamazonia), and they
were handled with statistical management to interpret the results obtained according
to the academic literature published on the subject and current related regulations.
As a result of the investigation, the primary origin of the specimens was identified as
voluntary surrender, in 65.59% of the cases; followed by rescue or transfer, in 27.87%;
and confiscation, seizure, apprehension, or preventive measure in 3.96%. As their main
final destination, release was identified in 45,21% of the cases. Of the total number of
releases between 2019 and 2021, only 50 (4.09% of the cases) included some type of
indication of the place or specific location where the release took place, with no men-
tion of the habitat or genetic characterization procedure of the specimen, or postrelease
follow-up, it is, therefore, necessary to promote other forms of wildlife use that reduce
the margin of uncertainty.

Keywords: wild animals, release, wild animal husbandry, translocation, food security.
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INTRODUCCION
Segiin el registro de especies de fauna
silvestre a nivel mundial, Colombia ocu-
pa el primer lugar en aves, segundo en
anfibios, tercero en reptiles y sexto en
mamiferos, con un total de 520 especies
de mamiferos, 16 de mamiferos marinos,
849 de anfibios, 743 de reptiles y 1.999
de aves en bosques andinos y del pacifico
(Gémez et al. 2021).
Desafortunadamente, dadas las condi-
ciones econdmicas, culturales y productivas
del pais, debido a la presién antrépica
sobre las especies silvestres para su apro-
vechamiento, principalmente ilegal, y
sobre sus ecosistemas en el marco de la
ampliacién de la frontera agropecuaria,
entre otras practicas, de manera continua
se genera un elevado ndmero de animales
silvestre extraidos u obligados a migrar de
los ambientes naturales, que se ve reflejado
en las tasas de recepcion en los centros de
manejo legalmente establecidos, en los
que para 2021, segun diversos medios

de comunicacién nacional, asociaciones
e investigadores, se registré un aumento
de entre el 19% y el 21% (Polania 2022;
Pinto 2022; Valencia 2022; El Espectador
2021; Semana 2021).

Esta presion sobre los animales y, en
general, sobre los ecosistemas, acentiia
sus efectos en dreas de alta diversidad
biolégica e importancia climdtica como
la Amazonia, cuya funcién reguladora del
ciclo del agua implica una mayor relevancia
mundial, ya que constituye un elemento
estabilizador tanto de este recurso como
del clima, ademds de albergar una alta
biodiversidad, pues se calcula que una de
cada cinco especies de mamiferos, peces,
aves y drboles del mundo vive en la Ama-
zonfa, razén por la cual cumple ademis
un papel vital en el balance energético
global, siendo adicionalmente el principal
reservorio de carbono (Boulton ez al. 2022;
OTCA 2021).

La Amazonia colombiana, asi como
la zona Caribe y Pacifica, los Llanos y el
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altiplano sur, se ubica en lo que diversos
autores reconocen como la periferia, que, a
pesar de ser inica en términos de biogeo-
grafia, concentra los mayores indices de
pobreza y violencia del territorio nacional,
propiciando sistemas de aprovechamiento
principalmente extractivistas, con insti-
tuciones politicas clientelistas y poca e
inefectiva presencia estatal, con lo que se
sugiere que los lineamientos normativos
disenados para la proteccién de los recursos
naturales y el aprovechamiento sostenible
de los ecosistemas no surten mayores
efectos (Ortiz 2020; Hein ezt al. 2020;
Gordon et al. 2020).

La abundante biodiversidad de la
Amazonia colombiana, en el marco de
contextos sociales, politicos y culturales
que facilitan su inadecuado y/o ilegal
aprovechamiento, supone un elevado
numero de especimenes de fauna silvestre
anualmente recibidos por las autoridades
ambientales de la zona, producto de la
entrega voluntaria, el decomiso o el rescate.
Para la definicién de su destino, el marco
normativo nacional contemplado, entre
otros, en la Ley 1333 de 2009 del Congreso
de la Republica y en la Resolucién 2064
de 2010 del Ministerio de Ambiente,
Vivienda y Desarrollo territorial, esta-
blece doce posibles figuras, que son, para
especimenes vivos: liberacion inmediata o
en semicautiverio, remisién a centros de
rescate o centros de atencién y valoracién
(CAV), centros de atencion, valoracién y
rehabilitacién (CAVR), zoolégicos, red de
amigos de la fauna, zoocriaderos, tenedores
de fauna silvestre, reexportacién, hogares
de paso y la eutanasia; y para especimenes
no vivos, como caddveres, pieles, carne,
huevos, etc.: museos, colecciones de historia
natural o destruccién, incineracién y/o
inutilizacién (Estrada—Cely ez a/. 2019).

Rev Med Vet Zoot. 70(1), ENERO-ABRIL 2023: 45-64

Tradicionalmente, cuando un espécimen
vivo es recibido en un centro de manejo, el
ideal de destino en la perspectiva social es
su liberacién o reintroduccién en ambientes
naturales, por lo que tal proceso suele ser
muy divulgado, como lo ha demostrado
el Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible (2022), que en su pagina web
oficial publicité que en el marco del Plan
Nacional de Liberacién presentado por
el Sistema Nacional Ambiental (SINA),
durante 2021, las 33 corporaciones auté-
nomas regionales (CAR) del pais, liberaron
12.968 individuos pertenecientes a 395
especies de fauna silvestre; lo cual resulta
preocupante cuando tales cifras se analizan a
la luz de las evidencias de la poca inversién
estatal para el manejo, la rehabilitacién y
el seguimiento posliberacién de animales
silvestres (Restrepo y Pulgarin 2017), o
que en estudios previos se ha comprobado
que en la mayoria de las liberaciones no
se realizan procesos de seguimiento, con
lo que se desconoce el destino de los
animales liberados o su impacto sobre los
ecosistemas y las poblaciones nativas en
las que fueron introducidos (Choperena
y Mancera 2018).

En la actualidad, el tema de los riesgos
derivados del inadecuado manejo de los
animales silvestres resulta coyuntural ante
la pandemia del SARS-CoV-2, coronavirus
causante de Covid-19, que corresponde a
un agente zoonotico, es decir, que puede
ser compartido entre animales y humanos,
contando principalmente con un reservo-
rio silvestre (Cortés 2021; Na Ayudhya
y Kuiken 2021); si bien, el reservorio
natural identificado para la pandemia
mencionada no obedece a una especie de
distribucién nacional, si corresponde a un
animal silvestre, lo cual prende las alarmas
no solo por las dificultades derivadas de

ESTRADA ET AL, ENTRE LA INCERTIDUMBRE DE LA LIBERACION

Y OTRAS FORMAS DE USO DE LA FAUNA SILVESTRE

a



Rev Med Vet Zoot. 70(1), ENERO-ABRIL 2023: 45-64

INvESTIGACION

su manejo iz situ, sino ademds porque
alrededor del 60% de las enfermedades
infecciosas emergentes son principalmente
zoonosis, muchas de ellas en el marco de
procesos infecciosos en los que se encuentran
involucrados animales silvestres (PNUMA,
2020). Esto se suma a la consideracién de
la posibilidad de transmitir enfermedades
propias de los humanos a los animales con
los que se relacionan, en el marco de las
denominadas antropozoonosis (Ministerio
de Ciencia, Tecnologfa e Innovacién y
Presidencia de Argentina 2021).

Segtin Jairo Herndndez, subdirector de
Salud Ambiental del Ministerio de Salud
y Proteccién Social, existe correlacién
entre el desequilibrio de los ecosistemas y
la aparicién de este tipo de enfermedades,
por lo que la actual pandemia causada por
Covid-19 obliga a repensar el desarrollo
econdémico de los pueblos para necesa-
riamente empezar a disminuir la presién
sobre los recursos naturales (Ministerio
de Salud 2021).

A partir de todo lo anterior, se establecen
algunos de los riesgos de la desafortunada
eleccién de la liberacién como destino final
de animales silvestres en Colombia, practica
socialmente aceptada y con frecuencia
establecida por las autoridades ambientales
alo largo del territorio, de la que se podrian
derivar no solo peligros para los animales
y los ecosistemas en que son introducidos,
sino ademds el desconocimiento de los
problemas de fondo que propician el
aprovechamiento ilegal de la fauna silvestre
en Colombia, y particularmente en la
regién amazonica, como lo referente a la
seguridad alimentaria, pues se ha calculado
que la mayor proporcién proteinica de los
requerimientos diarios de los pobladores
rurales de la cuenca amazénica es satisfecha

por la carne y otros productos derivados
de los animales silvestres (FAO y PNUMA
2020), ademds de aportar de manera signi-
ficativa a la economia familiar (Shoobridge
2019) y constituir un variado grupo de
servicios ecosistémicos y culturales para
estas comunidades (Estrada 2018; Rico
y Moreno 2018; Cox ez al. 2019; InSight
Crime e Instituto Igarapé 2021), razén
por la que el presente articulo desarrolla
un estudio detallado de la liberacién de
animales silvestres por parte de autoridad
ambiental en los departamentos amazdnicos
del Amazonas, Caquetd y Putumayo, entre
2019 y 2021, y asi proponer el andlisis
de alternativas efectivas de abordaje y
manejo de la situacién que permitan
incluir efectivamente el contexto en que
se desarrolla la problemitica.

METODOLOGIA

Ubicacion geografica

Los departamentos de Amazonas, Caquetd
y Putumayo conforman el territorio de
jurisdiccién de la Corporacién para el
Desarrollo Sostenible del Sur de la Ama-
zonia (Corpoamazonia) y presentan en su
conjunto una figura rectangular enmarcada
por los paralelos 03°00°N 04°15’S y los
meridianos 069°25°W 077°15"W (Cor-
poamazonia 2022) (figura 1), con una
extension total aproximada de 223.515
km?, que corresponde a cerca del 19,6%
del territorio nacional. Su departamento
mis grande es el Amazonas, con 109.665
km? (Ministerio de Comercio 2022a),
seguido del Caquetd, con 88.965 km?
(Ministerio de Comercio 2022b), y por
tltimo el Putumayo con 24.885 km?
(Ministerio de Comercio 2022c).
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FIGURA 1. Ubicacion geogréafica de los departamentos de Amazonas, Caquetd y Putumayo en el

territorio colombiano.
Fuente: elaboracion propia.
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Levantamiento y analisis de los datos
y la informacién
Los datos sobre recepcion y destino de los
especimenes fueron directamente reque-
ridos a Corpoamazonia con la indicacién
de ser utilizados con fines académicos e
investigativos, informacién que, una vez
obtenida, se revisé y organizé por depar-
tamento, especie, procedencia y destino,
para lo que result6 necesaria la agrupacion
de términos que permitiera la lectura
efectiva de los datos, sobre los cuales se
desarrollé anilisis estadistico descriptivo
con el fin de identificar porcentajes de
registro por departamento, destino final
de los animales, porcentaje de liberaciones
y su relacién con los registros de ingresos.
Una vez analizados los datos, se realizé
su estudio interpretativo a la luz de la
literatura académica publicada sobre el
tema y de la normatividad relacionada,
actualmente vigente. Para la localizacién
de los documentos bibliogrificos, se
definieron inicialmente los términos guia
o palabras clave, que fueron validados en
tesauros especializados y consultados en
espafiol e inglés mediante el uso de variadas
fuentes documentales y buscadores como:
Google, Google Académico, Scielo, Dialnet,
Scielo, Science Direct y Elsevier, y medios
de divulgacién de informacién cientifica,
gubernamental o periodistica, procurando
la seleccién de informacion publicada desde
2017 en adelante. Para la normatividad
relacionada, se verificé previamente y, en
cada caso, su adecuado proceso de sancién,
promulgacién y vigencia.

Definicion temporal de la
investigacion

Sibien en principio se desarrollé un andlisis
general de los datos colectados para el
periodo 2006 a 2021, la investigacion se

focalizé entre 2019 y 2021, debido a la
crisis sanitaria derivada de la pandemia
del Covid-19 y algunas alteraciones so-
ciales y productivas del orden nacional,
principalmente originadas por esta, que
aumentaron la brecha en la desigualdad
social (Ministerio de Salud 2021), pero
que ademds, por corresponder a una
patologia de tipo zoonética (Bonilla ez al.
2021), con un reservorio silvestre, se ha
constituido en un nuevo desafio para la
conservacién de la fauna silvestre (Orozco
2020), y no solamente para esta patologia
en particular, sino para todas aquellas de
este tipo, que se facilitan en el marco del
trifico y la inadecuada manipulacién y
aprovechamiento de los animales silvestre
(Monsalve et al. 2019; Semana 2020).

Implicaciones éticas y bioéticas

Ya que el estudio no se desarroll6 sobre
especimenes vivos o personas, no hubo
necesidad de permisos o avales por parte
de un comité de ética o bioética, asi como
tampoco se requirié de compromisos de
confidencialidad de la informacién o
consentimientos para acceder a esta.

RESULTADOS Y DISCUSION

Trafico de fauna silvestre en
Amazonas, Caqueta y Putumayo

De manera general, durante los tltimos
16 anos (entre 2006y 2021), para los tres
departamentos se han registrado 8.936
ingresos, en un 90,04% de los casos de
especimenes vivos, de los que se ha liberado
el 41,30%.

Entre 2019 y 2020, Corpoamazonia
consignd el ingreso a sus registros de 2.497
especimenes, siendo el departamento del
Caquetd el de mayor niimero, con 1.140
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especimenes, que corresponde a un 45, 65%
del total, seguido del departamento del
Putumayo, con 985, 39,44% del total, y
el departamento del Amazonas, con 372,
14,89% del total.

Durante el periodo anteriormente
senalado, el ingreso de especimenes se
increment6 en un 25,75%, y entre 2020
y 2021, en un 6,71%, donde 2021 tuvo el
mayor nimero de registros. La tendencia en
el crecimiento para este tltimo periodo se
ubicé cerca de 15 puntos porcentuales por
debajo de la media nacional, que registré
un aumento del 21% en especimenes
de fauna recepcionada en los centros de
atenci6n y valoracion, pasando de 31.477
animales durante 2020 a 38.140 en 2021
(Polania 2022; Pinto 2022).

De manera general, entre 2019 y 2021,
el 65,59% de los especimenes recepcionados
por la autoridad ambiental en Amazonas,
Caquetd y Putumayo provino de la entrega
voluntaria, con 1.638 registros, seguido del
rescate o traslado en el 27,87% de los casos
(696 registros) y decomiso, incautacidn,
aprehension o medida preventiva en el
3,96% (99 registros). Para 64 registros,
que corresponden a un 2,56% del total,
no se indicé procedencia.

La discusién a mayor profundidad,
tanto de proveniencia como de destino
final de los especimenes a disposicion de
las autoridades ambientales, es compleja
debido a la escasa informacién cientifica
actualizada disponible, y poca (en muchos
casos nula) documentacién y publicacién
de los casos.

El principal destino final de los es-
pecimenes fue la liberacién (45,21% de
los casos), seguido de su continuacion
en cautiverio en el CAV o alguna de las
figuras de la red de amigos de la fauna o
tenedores de fauna silvestre permanente
o en custodia temporal (30,71%), deceso,
muerte o eutanasia del animal (12,37%),
destruccién o incineracién (6,13%), sin
registro de datos (4,41%), donacién
(0, 84%) y fuga (0,32%) (tabla 1).

Del registro de destruccién, resulta
alarmante que 97 de los 153 especimenes
paralos que se indic habian sido recibidos
como animales vivos, por lo que quizds
el dato correspondié a un error en la in-
formacidn o al deceso de los especimenes
previo a la indicacién de su destino.

Sobre el destino identificado como
donacién, preocupa su ausencia de
direccionamiento hacia alguna de las

TABLA 1. Destino final de los especimenes por afio

~ Destino
Ao Total
Liberacion Cautiverio Fuga Deceso Eutanasia Destruccion Donacién  Sd*
2019 264 320 2 0 0 103 2 4 695
2020 407 194 131 2 33 3 102 874
2021 458 253 4 172 4 17 16 4 928
Total 1.129 167 8 303 6 153 21 110 2.497

Sd*: sin dato de destino
Fuente: elaboracion propia.
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figuras legalmente establecidas; de es-
tos, los 16 casos reportados para 2021
correspondieron a especimenes vivos
(3 primates, 11 loras y 2 guacharacas),
y los 5 reportados entre 2019 y 2020, a
carne de boruga, babilla o caimdn. Con
los primeros, los especimenes vivos, se
establece incertidumbre sobre su parade-
ro, legalidad de su tenencia y estado de
bienestar; y sobre los segundos, la carne,
sobre la poblacién que hubiera podido
aprovecharla en desconocimiento de las
condiciones de inocuidad del producto.

Las liberaciones entre 2020 y 2021
registraron un aumento del 12,53%, cerca
de 31 puntos porcentuales por debajo
de la tendencia nacional, que present6
un incremento del 44% (Polania 2022;
Pinto 2022). Del total de liberaciones
entre 2019 y 2021, solo en 50 de estas
(4,09% de los casos) se consigné algun
tipo de indicacién del lugar o la ubicacién
especifica donde el proceso se llevd a
cabo, sin menci6n del procedimiento de
caracterizacién del hébitat o genética del
espécimen, o seguimiento posliberacién,
que se confirma con los registros indicados
para su destino provisional en la Unidad de
Apoyo Hogar de Paso para Fauna Silvestre
de la Universidad de la Amazonia, desde
donde fueron extraidos 289 especimenes
para su liberacién, sin procesos previos de
caracterizacién genética o el establecimiento
de pruebas de laboratorio especializadas
para el diagnéstico de enfermedades de
alto riesgo, segtin la especie. En todos
los casos de incertidumbre debié primar
el principio de precaucidn.

Con este tipo de pricticas se mantie-
nen las graves deficiencias reportadas por
diversos autores, entre los que se cuentan
a Choperena y Mancera (2018), quienes
indicaron que en la mayoria de libera-
ciones realizadas en el pais no se realiza

seguimiento ni monitoreo de los animales,
ademds de la ausencia de la publicacién de
los resultados, lo cual imposibilita evaluar
su éxito o las repercusiones, ya que, por
ejemplo, solo en el 0,74% de los casos
estudiados por los autores anteriormente
citados (5 de 672), se realizé la evaluacién
genética de los animales.

Por su parte, Restrepo y Pulgarin (2017)
han sefalado que la alta recepcién de
animales en los centros de manejo genera
presion sobre su rdpida disposicién final,
en cuyos procesos de liberacién se obvia
el andlisis de procedencia geografica espe-
cifica de los animales, a pesar de resultar
frecuente que en un gran niimero de casos
los animales hubieran sido transportados
lejos de su zona de captura.

Cualquier movimiento de organismos
vivos de un lugar y su liberacién en otro
mediante intervencién humana se conoce
como translocacién (Paloma ez 2/ 2018),
y sus efectos adversos pueden resultar
mucho mds numerosos y marcados que sus
beneficios, cuando, por ejemplo, los sitios
de liberacién no han sido adecuadamente
elegidos y estudiados, o no se realiza mo-
nitoreo para confirmar su efectividad; y
no puede, bajo ningtin circunstancia, ser
provocada por la oferta de animales, es
decir, en respuesta a un elevado volumen
de animales sobre los que se debe definir
un destino (Doley ez al. 2022; Bradley
et al. 2021; Mengak 2018).

Segun los datos analizados, las 16 es-
pecies identificadas con el mayor niimero
de especimenes liberados en uno o mds
de los anos de investigacién, fueron Boa
constrictor (boa), Didelphis marsupialis (chu-
cha o zarigiieya), lguana iguana (iguana),
Chelonoidis denticulata (morrocoy de patas
amarillas), Epicrates cenchria (boa arcoiris),
Mesoclemmys gibba (tortuga hedionda),

Podocnemis unifilis (taricaya o charapa
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gigante), Podocnemis expansa (charapa),
Tamandua tetradactyla (oso hormiguero),
Caiman crocodilus (caimdn de anteojos o
babilla), Paleosuchus trigonatus (caimdn
postruso o cachirre), Kinosternon scorpiodes
(tortuga estuche), Porphyrio martinica
(tingua azul), Bradypus variegatus (perezoso
de tres dedos), Butorides striata (garcita
azulada o garcita estriada) y Megascops
choliba (lechuza o cuturrucutd comiin).
En total, estas especies acogieron al 60,2%
de los especimenes liberados, y al 46,29%
de los especimenes recepcionados (tabla 2);
y en el caso especifico de la iguana, se
ubica ademds como la tercera especie més
traficada del pais (InSight Crime e Insituto
Igarapé 2021).

Marco normativo nacional de la
liberacion de fauna silvestre

Para los procesos de liberacién, repoblacién
o reintroduccién de animales silvestres en
ambientes naturales, la Resolucién 2064 de
2010 del Ministerio de Ambiente, Vivienda
y Desarrollo Territorial ha establecido dos
figuras especificas: 1. Laliberacién de fauna
silvestre nativa, contemplada en el Articulo
12, y 2. La liberacién en semicautiverio,
en el Articulo 21.

Liberacion

Para el caso de la liberacién, tanto de
especies amenazadas como no amenazadas,
el Anexo 9 de la Resolucién anteriormente
citada establece la necesaria remisién

TABLA 2. N(imero de especimenes recibidos y liberados por afio de las especies mas frecuentemente

identificadas

2019 2020 2021 Total

Especie R L R L R L R L
Boa constrictor 37 26 47 39 59 55 143 120
Didelphis marsuplialis 49 1 128 55 110 4 287 107
Chelonoidis denticulata 40 28 47 32 44 36 131 96
Iguana iguana 13 9 25 8 43 38 86 55
Epicrates cenchria 10 10 15 15 23 23 43 43
Mesoclemmys gibba 12 7 25 20 28 20 65 47
Podocnemis unifilis 21 17 12 10 10 43 36
Podocnemis expansa 25 25 16 5 5 1 46 31
Tamandua tetradactyla 1 9 24 9 21 1 56 29
Caiman crocodilus 16 8 12 9 12 1 40 28
Paleosuchus trigonatus 0 0 15 14 14 1 29 25
Kinosternon scorpiodes 10 6 13 6 20 12 43 24
Porphyrio martinica 10 3 12 i 17 13 39 23
Bradypus variegatus 5 4 8 8 1" " 24 23
Butoroides striata 13 1 8 5 19 15 40 21
Megascops choliba 10 4 8 6 18 12 36 22

Total 1156 735

R: recepcionados. L: liberados.
Fuente: elaboracién propia.

ESTRADA ET AL, ENTRE LA INCERTIDUMBRE DE LA LIBERACION

Y OTRAS FORMAS DE USO DE LA FAUNA SILVESTRE



Rev Med Vet Zoot. 70(1), ENERO-ABRIL 2023: 45-64

del espécimen a uno de los Centros de
Atencién, Valoracién y Rehabilitacién
(CAVR), cuyos requerimientos previos
para traslado se encuentran claramente

establecidos (tabla 3).

Una vez ingresado el espécimen al
CAVR, se decidira sobre su liberacién, en
cuyo caso se deberd establecer monitoreo
posliberacién y documentar el proceso; la
norma no establece excepciones de ningtin
tipo para este aspecto. Los especimenes
valorados como no aptos para liberacién
deberén ser devueltos al CAR para la apli-

cacién de protocolos para su reubicacion

en cautiverio y/o eutanasia.

INvESTIGACION

Adicionalmente, los pardgrafos 1y 2
del Articulo son claros al indicar que esta
alternativa se aplica siempre y cuando sea
posible determinar que los especimenes
objeto de liberacién y el ecosistema en el
cual serdn liberados no sufran un dafio o
impacto mayor que el beneficio que pueda
presentar su liberacién y que las actividades
de liberacién deben ser adelantadas solamente
por las autoridades ambientales competen-
tes, atendiendo, ademds, a lo dispuesto en
el capitulo I sobre repoblacién de fauna
silvestre, del Decreto 1608 de 1978 del
Ministerio de Agricultura, en cuyo articulo
131, ratificado por el Articulo 2.2.1.12.3

TABLA 3. Requisitos previos para el traslado de especimenes a CAVR, segin Resolucién 2064 de 2010

Especies amenazadas

Especies no amenazadas

Se tiene certeza de su origen geografico
conaplicacion de herramientas genéticas
deidentificacién taxonémica hasta el nivel
mas detallado de subespecie.

Existe linea de base de informacion sobre
el habitat (calidad y condiciones que
aseguren la sobrevivencia de la especie
a liberar) o hay fondos y mecanismos
para construirla.

Hay habitat disponible que permita el
restablecimiento de la especie o poblacién
liberada.

Existen motivos que justifiquen un esfuerzo de liberacion
como:

1. La especie presenta problemas de extincion a nivel
local por motivos no relacionados con la pérdida en
disponibilidad o calidad de hébitat, lo cual le otorga
unvalor de conservacion para poblaciones locales de
una region geografica determinada.

2.Laespecie puede ser empleada como especie sombrilla
parala conservacion de otras especies de menor sentido
de apropiacion e incluso héabitats.

3. Existe el presupuesto, compromiso y material humano
para asumir el proceso de liberacion.

Existe linea de base de informacion sobre el habitat
(calidad y condiciones que aseguren la sobrevivencia
de la especie a liberar) o hay fondos y mecanismos
para construirla.

Hay habitat disponible que permita el restablecimiento
de la especie o poblacion liberada y/o no cumple con los
motivos de justificacion para un esfuerzo de liberacion.

De cumplir con solo dos de los anteriores, incluida su categoria de amenaza, el espécimen debe
ser mantenido en un Centro de Atenciony Valoracion (CAV) y aplicar protocolos para reubicacion

en cautiverio y/o eutanasia.

Fuente: elaboracién propia
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del Decreto 1076 de 2015, del Ministerio
de Ambiente y Desarrollo Sostenible, se
establece que, para los casos de repoblacion
faunistica, la entidad administradora de
los recursos naturales deberd realizar un
plan de repoblamiento que contemple los
aspectos especificos sobre el 4rea, la especie,
el espécimen, el responsable y las medidas
profildcticas que se tomardn antes de la
repoblacién, entre otros.

Liberacion en semicautiverio
Segin lo determina el Articulo 21 de la
Resolucién 2064 de 2010, el semicautiverio
es una alternativa de disposicién final muy
excepcional que solo aplica en los casos de
especimenes de especies silvestres nativas
provenientes de poblaciones naturales
establecidas en espacios urbanos (plazas,
parques, etc.) de pueblos o ciudades en
los que:

1. Elejemplar no presenta incertidumbre
taxonémica alguna.

2. El ejemplar hubiera sido valorado
dentro del CAV y se confirma que no
representa un riesgo para la salud de la
poblacién natural presente en el sitio
de la liberacién.

3. El sitio de liberacién cuenta con los
recursos de alimento y refugio suficientes
para asegurar la supervivencia del ejem-
plar liberado a largo plazo y/o cuenta
con programas de suplementacién de
alimento y refugio.

4. Elimpacto de la liberacién del ejemplar
sobre el bienestar del ser humano (riesgos
de ataque o zoondticos) es comprobado
como minimo.

5. Se tiene certeza de que hace parte de la
poblacién por suplementar o proviene
del drea geogrifica donde se ubica el
sitio de potencial liberacién.

En conjunto, el proceso establecido
debe asegurar el bienestar y la sobrevivencia
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del espécimen, para lo que la autoridad
ambiental que ordene esta medida deberd
celebrar un convenio con las personas
naturales o juridicas interesadas en parti-
cipar en el proceso, cumpliendo para este
propdsito la totalidad de normatividad
relacionada, y velando, en todo momento,
por el buen estado de los animales mediante
visitas de control a partir de las cuales se
podrdn determinar las medidas que deban
ser adoptadas en procura del bienestar de
los especimenes. La norma establece que
las especies exdticas y las especies nativas
consideradas peligrosas, no serdn objeto de
esta medida, asi como tampoco especimenes
con incertidumbre taxonémica.

A pesar de lo claramente determinado
por la normatividad nacional, son las
mismas autoridades ambientales quienes
propician liberaciones sin el cumplimiento
de requisitos, lo cual resulta en practicas
imprudentes y temerarias cuyos efectos
sobre los especimenes, las poblaciones y los
ecosistemas se desconocen. El resarcimiento
de las fallas y los problemas derivados del
proceso no solo requiere de una fuerte
inversion estatal, pues se ha demostrado
que en el funcionamiento de los pocos
centros de manejo de fauna silvestre del pais
depende en gran medida del voluntariado
de estudiantes y profesionales, con limitada
posibilidad de pruebas de laboratorio,
imdgenes y exdmenes post mértem con
histopatologia, entre otros (Castro et al.
2022); sino ademds un mayor interés de
las comunidades cientificas por aspectos
fundamentales como la identificacién
detallada del tamafio y la estructura genética
de las poblaciones de vida silvestre, que
permita el establecimiento efectivo de
estrategias de conservacion, especialmente
para aquellas especies sobre las que se
realiza una mayor presién antrépica (Yang
etal. 2019).
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Sobre este aspecto en particular se ha
indicado que, a pesar del creciente uso de
tecnologfas de punta en gendmica y bioin-
formdtica en varios campos de las ciencias
biolégicas alrededor del mundo, Colombia
se ha quedado atrds en la inclusién de estos
enfoques en los estudios de biodiversidad,
pues menos del 5% de las especies registradas
para el pais cuenta actualmente con datos
de genotipificacién (Norefa et al. 2018).
De lo anterior resulta evidente que, aunque
Corpomazonia lograra identificar el punto
exacto de liberacién delos 1.129 especimenes
liberados entre 2019 y 2021, la informacién
cientifica que debié haber sido utilizada
como base para la eleccién de este destino
no se encuentra ain disponible.

Un factor importante para tener en
cuenta en los procesos de liberacién, y
previos requerimientos de rehabilitacién
para muchos de los casos, son los tiempos
e inversiones requeridas, pues en los pocos
casos documentados y publicados se ha
calculado, por ejemplo, que, segin cifras
del Area Metropolitana de Medellin, en
esta region se invierten cerca de 2.000
millones de pesos colombianos al ano
para rehabilitar y reubicar los especimenes
incautados (Rico y Moreno 2018); o que
segin expertos como Robinson Poches,
citado por Estrada (2020), en un cilculo
global de rehabilitacién y seguimiento de
un espécimen de loro, por citar un caso,
se requiere una inversion de entre 30 y 50
millones de pesos colombianos.

La problemdtica no solo supone el ade-
cuado manejo posdecomiso, rescate o entrega
voluntaria de los especimenes de la fauna
silvestre y la aplicacién de la normatividad,
sino también de un andlisis real del contexto
en que se desarrolla la prictica de uso y apro-
vechamiento ilegal de este recurso natural,
pues, a pesar de la gravedad de la situacion,
atin no se cuenta con informacién suficiente

para identificar con claridad la demanda
sociocultural que subyacen a las redes de
tréfico (Arroyave et al. 2020).

Situaciones del contexto y las formas
de aprovechamiento alternativo de
fauna silvestre
En el drea de estudio, que corresponde a los
departamentos amazdénicos de Amazonas
Caquetd y Putumayo bajo la jurisdiccién
de Corpoamazonia, se produce de manera
continua la combinacién de aspectos como
alta biodiversidad y también altos indices de
pobreza y violencia, en el marco de sistemas
econémicos capitalistas que complejizan
la dindmica (Dexter e Ingalls 2020).
Segtn el Dane (2019), para 2019,
Amazonas, con el 35,6%; Caquetd, con
el 25,7%; y Putumayo, con el 25,4%, se
ubicaron por encima de la media nacional
en el indice de pobreza multidimensional
que se estableci6 en el 17%, lo que supone
un nimero importante de necesidades bé-
sicas comprometidas. Esta situacién genera
la obligacién de incentivar el desarrollo
econémico de los departamentos, cuyos
sistemas productivos se basan en actividades
primarias como la agricultura, la ganaderia
y la minerfa principalmente, para las que
se ha sefialado una relacién directa entre la
degradacién del medio ambiente y el aumento
del nivel de ingresos (Valencia 2018).
Con el fin de garantizar adecuadas
condiciones de sobrevivencia, las comu-
nidades humanas con escasos recursos
econémicos, pero que habitan zonas de
abundante diversidad biolégica, deben
necesariamente hacer uso de los recur-
sos naturales, entre los que se destacan
los relacionados con satisfactores de los
requerimientos alimenticios; es por esto
que la caza de animales silvestres se ha
establecido y desarrollado en el marco de
procesos de seguridad alimentaria, poco

5]

ESTRADA ET AL, ENTRE LA INCERTIDUMBRE DE LA LIBERACION

Y OTRAS FORMAS DE USO DE LA FAUNA SILVESTRE



INVESTIGACION

documentados y abordados de manera
desarticulada (Vargas 2014).

De manera general, se calcula que entre
el 60% y el 80% de las necesidades de
proteina diarias de las comunidades rurales
de la cuenca amazdnica son satisfechas por
carne de monte o de animales silvestre
(FAO y PNUMA 2020). Para las econo-
mias locales, este tipo de carne contribuye
tanto a completar los requerimientos
nutricionales como a la economia familiar,
ademds de permitir la diversificacién de
la dieta (Shoobridge 2019). En diversas
poblaciones de la Amazonia central, se ha
calculado que un consumo medio de carne
de monte por persona ano equivaldria,
en términos monetarios, a la produccion
de madera y de peces en la region, por lo
que se hace fundamental la integracién de
esta actividad en la economia formal y el
desarrollo activo de politicas que garanticen
la comercializacién de las especies mds
abundantes o estables, restringiendo el
de las mas sensibles (El Bizri ez al. 2019)

Sibien el uso de los animales silvestres
se ha analizado principalmente desde pro-
positos alimenticios, también constituyen
un variado grupo de servicios ecosistémicos
y culturales, con beneficios psicolégicos,
econdmicos, educativos y recreativos, al
servir de animales de compania, produc-
cién, guias de caza, con fines medicinales
y experimentales, entre otros (Estrada
2018; Rico y Moreno 2018; Cox ez 4l.
2019; InSight Crime e Instituto Igarapé
2021). Sin embargo, segun Estrada et .
(2019), el valor de algunos especimenes
de especies silvestres en los mercados
negros de la regién resulta insignificante
en comparacién con los valores en los
mercados legales e ilegales, nacionales
e internacionales de estas especies, o los
calculados en las tasas compensatorias
establecidas por el Decreto 1272 de 2016
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del Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sustentable; sin contar lo anterior con la
cuantificacién del impacto ambiental y
demis efectos derivados de la extraccién
de los especimenes de su ambiente natural,
con lo que se ratifica su necesidad de
inclusién en economia formal.

En razén a la ausencia actual de sis-
temas de aprovechamiento de animales
silvestres legalmente establecidos en el 4rea
de estudio, el origen de los especimenes
recepcionados por la autoridad ambiental
se ubica necesariamente en su sustraccién
directa de los ambientes naturales, con
efectos incalculables en términos del
bienestar de los animales y de los ecosis-
temas de los que fueron extraidos, ademds
de la probabilidad de danos directos e
indirectos a las poblaciones humanas,
no solo en términos punitivos, sino de
transito de enfermedades. Pero, de manera
paraddjica, esta problemadtica se ve agravada
por précticas frecuentemente establecidas
por las autoridades ambientales, como la
liberacién de animales sin cumplir con
los requisitos determinados para tal fin.

Paradéjicamente, para un gran nimero
de las especies mds frecuente liberadas
en Amazonas, Caquetd y Putumayo, se
han establecido de manera legal en el
pais zoocriaderos como mecanismos de
aprovechamiento, como ocurre con la
lguana iguana (iguana), Boa constrictor
(boa) y Caiman crocodilus (caimén de
anteojos o babilla) (Resolucién 02087
2020; Resolucién 2264 2016), Chelonoidis
denticulata (morrocoy de patas amarillas)
(ANLA 2018) y los avances desarrollados
para el establecimiento en zoocria de
Didelphis marsupialis (chucha o zarigiieya)
por la Universidad Nacional sede Palmira
(2021), por contar algunos ejemplos.

La existencia histérica nacional de zoocria-
deros constituye una evidencia comprobada

ESTRADA ET AL, ENTRE LA INCERTIDUMBRE DE LA LIBERACION

Y OTRAS FORMAS DE USO DE LA FAUNA SILVESTRE

[57]



INvESTIGACION

Rev Med Vet Zoot. 70(1), ENERO-ABRIL 2023: 45-64

del impacto econémico positivo y la posibi-
lidad de establecer un comercio sostenible
para estas especies, ademds de sus beneficios
para los ecosistemas derivados de las tasas
de repoblamiento que por ley se imponen
para los zoocriaderos comerciales o de los
producidos a partir de los zoocriaderos de
criay conservacion, asi como los relacionados
con la seguridad alimentaria por parte tanto
de los zoocriaderos comerciales como de los
de subsistencia, y fundamenta la necesidad
de establecer, sobre la fauna silvestre, no solo
prohibiciones para su uso, sino mecanismos
contextuales efectivos de aprovechamiento,
en consideracion a que el mercado de especies
silvestres en Colombia genera una oportunidad
para las regiones y comunidades en las que las
practicas tradicionales de aprovechamiento
se realizan de manera frecuentemente ilegal
(Valencia 2018).

En el marco internacional existe un
nimero importante de experiencias favo-
rables del establecimiento de la zoocria con
beneficios para la conservacion de especies y
la prevencién del delito contra los animales,
como las desarrolladas en Vietnam, que
indicaron que la cria de animales silvestres
aporta beneficios econdmicos significativos,
incluso muchas veces mayores a los aportados
por algunas de las especies de produccién
convencional, e incluso la produccién agri-
cola, y evita el agotamiento de los recursos
naturales (Nguyen y Dinh 2020).

Desde un enfoque muy generalista de los
riesgos de liberar poblaciones de animales
silvestres de una especie bajo algiin referente
de incertidumbre frente a los de promover
y establecer sistemas de zoocria sobre estas
mismas, podria indicarse, ademds de todo
lo planteado anteriormente, que la segunda
resulta mucho mds confiable al considerar
por ejemplo que la Ley 611 de 2000 del
Congreso de la Republica establece la obli-
gatoriedad de acompafiamiento por parte

de veterinarios, bidlogos y otros tipos de
profesionales a este tipo de proyectos, con
lo que se podria garantizar seguimientos
clinicos y conductuales para los animales cuyo
manejo se facilita en estados de cautividad.
Adicionalmente, al constituir una empresa
privada, los requerimientos para su funciona-
miento no dependeran de los escasos recursos
estatales, superando con esto el obstdculo
mds importante para el adecuado manejo
de los animales posdecomiso, el econdmico.

Es importante resaltar que, sobre el mds
apetecido producto derivado de lazoocria, la
carne, se ha confirmado que no constituye un
riesgo para la salud humana, si se cumplen
sistemas rigurosos de sacrifico de los animales
y preparacién de sus productos derivados
(Gbémez 2020).

En consideracién de lo anterior, ac-
tualmente se cuenta con directrices para
el desarrollo de estos procesos de manera
adecuada, como las consignadas en las Reso-
luciones 3009 de 2010 del Ministerio de la
Proteccién Social, para el orden Crocodylia,
705 de 2015 del Instituto Colombiano
Agropecuario, para la zoocria en general,
y 562 de 2016 del Ministerio de Salud y
Proteccién Social, para chigiiiro; entre otras.

Adicionalmente, en el marco de los
procesos de desarrollo y reforma agraria
en el pais, desde 1995 y hasta la fecha
con el Acuerdo 171 de 2021 de la Agencia
Nacional de Tierras (ANT), se ha estable-
cido la posibilidad de aprovechamiento
en zoocrfa en el marco de la titulacién de
predios baldios, lo cual supone su histé-
rica consideracién como una alternativa
productiva para los trabajadores agrarios
menos favorecidos del pais.

El establecimiento de la zoocria como
estrategia efectiva de manejo alternativo
de la fauna silvestre en los departamentos
de Amazonas, Caquetd y Putumayo, y en
general, en todo el territorio nacional,
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demanda la urgente superacién de las
principales limitantes identificadas que
corresponden al excesivo nimero de
documentos y tramites, en el marco
ademds del requerimiento de procesos
costosos como los estudios de impacto
ambiental (Estrada ez 2/ 2019). Sobre
este tltimo, se hace necesaria la voluntad
politica para la promulgacién de leyes para
la eliminacién, o al menos, la suspensién
transitoria de este tipo de requisitos, que
faciliten el acceso y fomenten la prictica,
como la que en la actualidad se encuentra
en desarrollo, Gnicamente para zoocria
de fauna silvestre nativa de las clases
insecta, chilopoda y arachnida (Cdmara
de Representantes 2021).

CONCLUSIONES

Durante 2020 y 2021 se han registrado
los mayores voliumenes de liberacién de
fauna silvestre de los tltimos 16 afos en
los departamentos de Amazonas, Caquetd
y Putumayo, lo cual resulta conflictivo,
pues a pesar de lo claramente establecido
en la normatividad nacional, son las mismas
autoridades ambientales quienes propician
practicas imprudentes y temerarias, como la
liberacién de estos especimenes silvestres en
ambientes naturales sin el cumplimiento de
los requisitos, asi como su seguimiento, con
lo que resulta imposible la cuantificacién
real de sus efectos positivos y negativos sobre
los animales y su entorno, generando por
tanto un completo velo de incertidumbre,
cuando debié haber primado el principio
de precaucién.

Para un gran ntimero de las especies mds
frecuente liberadas en los departamentos
de Amazonas, Caquetd y Putumayo, se
han establecido legalmente en el pais
zoocriaderos como mecanismos de apro-
vechamiento, sobre los que, ademds de
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las ventajas de las experiencias previas, se
cuenta con evidencias comprobadas de su
impacto, beneficios para los ecosistemas y
referentes de seguridad alimentaria.

Para la real posibilidad de establecimiento
de zoocriaderos en los contextos econémi-
cos y culturales de los pobladores de los
departamentos de Amazonas, Caquetd y
Putumayo, o cualquier otra forma de uso
de los animales silvestres que atienda a la
realidad del contexto en que ser realiza su
tréfico e ilegal aprovechamiento, se requiere
del inicio inmediato de procesos de promul-
gacion, capacitacion y la voluntad politica
para facilitar la apropiacién y aplicacién
de los condicionantes normativamente
establecidos, asi como la disminucién en
su costo o su erradicacion.
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RESUMEN

El fipronil es uno de los pesticidas mds importantes usados en agricultura y animales
domésticos. A concentraciones muy bajas para el control de especies destino, también es
téxico para especies no destino, incluyendo a las abejas y numerosos macroinvertebrados
acudticos y terrestres. Estudios de laboratorio y campo han demostrado que tanto el
fipronil, como sus productos de degradacién, a concentraciones medioambientales
observadas son suficientes para poner en peligro numerosos taxones de la comunidad
acudtica, incluidos los peces. En esta revisién se describen estudios de ecotoxicologia
cuyo impacto en especies no destino ha sido clave para que la Unién Europea prohibiese
el fipronil para uso agricola en 2013 y Estados Unidos lo haya restringido en muchos
cultivos y actualmente lo esté revisando para renovar los distintos registros. En Colombia
se siguen registrando al menos 60 productos a base de fipronil y desde agosto de 2021
se prohibe su uso en plantaciones de aguacate, café, citricos y pasifloras. En 2017, a
raiz de la contaminacién de huevos con fipronil en Europa, la Agencia Europea para
la Seguridad de Alimentos publicé varios estudios sobre el riesgo para la salud humana
que podia tener el consumo de huevos y carne de pollos con residuos de fipronil. La
conclusién fue que la ingesta de fipronil a las concentraciones detectadas en huevos
y carne no superaba niveles esperados que produjesen efectos adversos para la salud.

Palabras clave: aves, Colombia, fipronil, invertebrados terrestres, mamiferos, pesticida.

Ecological impact of fipronil insecticide: risk assessment in humans

ABSTRACT

Fipronil is one of the most important pesticides used in agriculture and domestic animals.
At very low concentrations used for controlling target species, it is also toxic to non-
target species including bees and numerous aquatic and terrestrial macroinvertebrates.
Laboratory and field studies have shown that both fipronil, and its degradation products,
at relevant environmental concentrations are sufficient to endanger numerous taxa in the
aquatic community, including fish. In this review, ecotoxicology studies are described
that show significant impact on non-target species that have been instrumental to ban

fipronil for agriculture in the European Union since 2013 and restricting many uses
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in the United States. In Colombia, at least 60 fipronil-based products continue to be

registered and since August 2021 its use has been prohibited in avocado, coffee, citrus

and ornamental flower plantations. In 2017, following the widespread contamination of

eggs with fipronil across Europe, the European Food Safety Authority (EFSA) conducted

several risk assessments for the consumption of eggs and chicken meat contaminated

with fipronil residues. The conclusion was that the consumption of fipronil at the

concentrations detected in eggs and meat did not exceed levels expected to pose health

hazard for humans.

Keywords: fipronil, Colombia, pesticide, terrestrial invertebrates, mammals and birds.

INTRODUCCION

El fipronil se ha venido usando como
componente en una amplia gama de
productos pesticidas para la agricultura y
animales domésticos. Si bien se sintetizd
por primera vez en 1987 por la compania
Bayer, no fue registrado para uso en Estados
Unidos hasta 1996. Para finales de 1997,
el fipronil estaba registrado para usos no
agricolas en 63 paises, y para usos agricolas,
en 52 paises (Tingle ez a/. 2003). Tiene
un amplio espectro de accidn que incluye
especies como: hormigas, escarabajos,
cucarachas, pulgas, garrapatas, moscas y
otros insectos. En general, el fipronil es
extremadamente t6xico para las larvas de la
mayorfa de mosquitos con CL, de menos
de 1 ppb y que incluye a los principales
vectores de enfermedades en humanos de
los géneros Aedes, Anopheles y Culex (Ali
et al. 1998; Gunasekara ez 2/. 2007). De
igual manera, los metabolitos del fipronil
también son extremadamente téxicos. El
problema es que, a concentraciones muy
bajas usadas para el control de especies
destino, también es téxico para especies no
destino, que incluyen a las abejas e insectos
de los 6rdenes Coleoptera, Hymenoptera y
Diptera. En el mundo estdn disminuyendo
de forma dramdtica las poblaciones de
abejas y se ha demostrado que exposiciones
al fipronil, a tan solo concentraciones
residuales que quedan en el polen y néctar

de plantas tratadas, resultan ser letales para
las abejas (Holder ez /. 2018). A diferencia
de otros pesticidas, el fipronil en las abejas
se bioacumula con exposiciones repetidas
hasta llegar a alcanzar dosis letales en
cuestién de dias. Esto hizo que en 2013
la Unién Europea restringiera su uso
agricola (solo para invernaderos), debido
al riesgo que representaba para las abejas,
y aparte prohibié su uso en animales de
produccién (Commission Implementing
Regulation of the EU 2013). Aunque es
ligeramente téxico para mamiferos y aves
acudticas, es altamente tdxico para aves de
caza (perdiz, codorniz y faisdn), peces y
macroinvertebrados. Si bien la mayoria
de los estudios se han concentrado en el
impacto del fipronil en el filo Artrépodos
(insectos, ardcnidos y crustdceos), también
es toxico para otros taxones en los filos
Moluscos y Cnidaria (figura 1).

En el medio ambiente, el fipronil se
degrada por reacciones de oxidacion,
reduccién, hidrélisis y fotdlisis, dando
lugar a 4 metabolitos principales: fipronil—
sulfona, fipronil-sulfuro, fipronil-amida,
y fipronil desulfinilo (figura 2). La fot4-
lisis (reaccién con la luz UV) da lugar
al fipronil-desulfinilo, la degradacién a
amida ocurre por hidrélisis, la oxidacién
a fipronil-sulfona ocurre en ambientes
aerobios y la reduccién a fipronil-sulfuro
se da en sedimentos o suelos anaerobios.
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Coleépteros
Hymenoptera Lepidop bajos) Diptera (mosquitos)
(avispas, abejas) (mariposas, polillas) et al., 2004; Balanca (Ismail et al., 2004)
(Ismail et al., 2004; Balanca  (Kandil et al., 2020) and Visscher, 1997)
and Visscher, 1997)

Trichoptera (Friganias)
(Mize et al., 2008

Cefalépodos  Bivalvos (ostras)(Tingle — . (efimeras)

el 2003) (Mize et al., 2008
ize et al
Gasterépodos (caracoles) Insecto! Z + 2008)
(Eshra et al., 2016) ’ Hemiptera (verdaderos
. . bichos) (Elzen, 2011)
Filo Moluscos Filo Artrépodos

Dictyoptera (cucarachas,
/ \ termitas) (Scott and Wen, 1997)
Crustacea (camarones,
Filo Cnidaria (arrecifes de Invertebrados pulgas de agua) (USEPA, 2007)

coral)(Flores et al., 2020)

Miridpodos (ciempiés) Aracnidos(arafias, caros)
(Ismail et al., 2004)
Filo Nematoda (gusanos <«——Gusanos—Filo Annelida(gusanos

redondos) l segmentados)

Filo Platyhelminthes
(gusanos planos)

FIGURA 1. Los taxones en negrita tienen numerosas especies que son sensibles al fipronil.

Fuente: elaboracion propia.
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FIGURA 2. Degradacion del fipronil a fipronil-sulfuro, fipronil-desulfinilo y fipronil-sulfona por
reacciones de oxidacion, reduccion, fotolisis, hidrélisis. Entre paréntesis se muestra el medio en
que se espera que la reaccion ocurra.

Fuente: Gunasekara et al.2 007.
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En suelos, el principal metabolito es el
fipronil-sulfuro (reduccién), mientras que
en agua es el fipronil-desulfinilo (fotélisis).
La toxicidad de los productos de degra-
dacién para muchos macroinvertebrados
es mayor que la del propio fipronil. Por
ejemplo, el fipronil-sulfona es 3,3 veces
mis téxico para el pez de agallas azules y
6,6 veces mds toxico para invertebrados
acudticos (US EPA 1996). Ademis, di-
chos subproductos tienen un coeficiente
de adsorcién al carbono orgénico (Koc)
mayor que la del propio fipronil, por lo
que se tienden a acumular en el sedimento
a concentraciones superiores que el propio
fipronilo, e incluso cuando el fipronil ya
es indetectable (USGS, 2003).

En general, la persistencia del fipronil
en el medio ambiente es baja (<16 dias)
a moderada (16 a 59 dias) y depende
mucho de qué procesos degradativos
predominen. En suelos persiste mds
que en agua, si bien eso depende de las
condiciones fisico—quimicas de ambos.
Por ejemplo, en agua expuesta a radiacion
solar se degrada en cuestién de horas,
mientras que en ausencia de luz puede
persistir varios meses (Tingle ez /. 2003).
En sedimentos acudticos y condiciones
anaerobias, la vida media es de 116 dfas (US
EPA 1999). La clasificacién con base en su
persistencia en suelo es alta de acuerdo con
el Soil Survey and Land Research Centre
(SSLRC) del Reino Unido y oscila entre
18 y 117 dias a 10° C y entre 61 y 246
dias a 22°C (ACP, 1999). Su adsorcién
al suelo también es baja (Koc < 1.000) a
moderada (Koc = 1.000-10.000), segin
el tipo de suelo y la cantidad de materia
orgénica. Aunque es poco soluble en
agua (=2 mg/L), se ha detectado en aguas
residuales municipales a concentraciones
de entre 39 y 110 ng/L (=0,039-0,110
ppb), sin que el tratamiento por la planta

recicladora sea capaz de reducir apenas las
concentraciones en agua (Weston y Lidy
2014). De igual manera, tanto el fipronil
como los productos de degradacién,
fipronil-sulfona y fipronil-desulfinilo
se han detectado en arroyos urbanos a
concentraciones medias de 21,2, 10,2
ng/Ly 5,1 ng/L, respectivamente (Wes-
ton y Lidy 2014). En cuanto al uso de
fipronil en plantaciones de arroz, se ha
visto que contamina el agua de drenajes
con concentraciones muy superiores a las
urbanas, con valores entre 0,8 y 5,2 ppb
de la molécula intacta; aparte, fue posible
detectar los 3 productos de degradacién
mencionados tanto en el sedimento como
en el agua (USGS 2003). Estos niveles
son superiores a los establecidos por la
EPA como concentraciones crénicas
seguras (0,01 ppb = 10 ng/L) para la

vida acudtica.

MATERIALES Y METODOS

Para valorar los impactos del fipronil en
vertebrados e invertebrados, se hizo una
revisién de la literatura usando Google
Scholar y los términos vertebrados, ma-
miferos, aves, reptiles, anfibios y peces.
Se seleccioné principalmente articulos
cientificos de revision e hizo un segui-
miento de las publicaciones referenciadas.
Para efectos de exposiciones agudas, se
registraron la Concentracién Efectiva 50
(CE,) o Concentracién Letal 50 (CL, ).
Para exposiciones crénicas, se registraron
los efectos subletales, que pueden impactar
las poblaciones a través de cambios de
comportamiento, menor supervivencia,
reproduccién, o crecimiento y desarrollo.
De acuerdo con los requerimientos de la
Agencia de Proteccién Medioambiental
americana (EPA) para el proceso de
aprobacién de registros, se seleccioné
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dos especies de aves (Colinus virginianus
y Anas platyrhynchos) y dos especies de
peces (Oncorhynchus mykissy Oreochromis
niloticus) para determinar los riesgos para
cada clase de vertebrados.

RESULTADOS Y DISCUSION

Toxicidad para mamiferos y aves

La US EPA desarroll6 una clasificacién de
toxicidad aguda basindose en la DL y la
CL,, (US EPA 2004 y 2012). El fipronil
es considerado como moderadamente
toxico para mamiferos con base en su
toxicidad aguda (tabla 1) (Jackson ez al.
2009). Los estudios que han investigado
la toxicidad oral del fipronil en animales
de laboratorio son parte de los estudios
necesarios para determinar el riesgo de
presentarse efectos toxicos en humanos, si
bien debido al “escdndalo de los huevos”
que hubo en Europa en 2017, se hicieron
evaluaciones de riesgos especificas para
humanos, como se describe posteriormente.
La sensibilidad de los insectos y otros
artrépodos al fipronil es de 700 a 1.300
veces mayor que en ratas. Esto parece ser
debido a una mayor selectividad por los
receptores del GABA de los insectos y a
que los vertebrados no tienen canales de
cloro acoplados al receptor de glutamato
del GABA (Zhao er al. 2004). A pesar
de su toxicidad aguda moderada en ma-
miferos, se presentan efectos subletales a
dosis mucho mds bajas que las DL, y que
pueden afectar la reproduccion, crecimiento
y desarrollo, o el comportamiento, y asi
poner en peligro la supervivencia de la
especie. Por ejemplo, la DL, en ratas es de
97 mg/Kg (tabla 1), mientras que la Lowest
Observed Adverse Effect Level (LOAEL)
para la reproduccién (por ejemplo, menor
tamafo de la camada, menor peso de las

crias, menor supervivencia de la camada,
menor indice de fertilidad, etc.) es de
26 mg/kg/dia (US EPA 2000). En esos
estudios, el nivel que no produce efectos
adversos (NOAEL, del inglés no-observed-
adverse-effect-level) para las crias fue de
2,5 mg/Kg/dia. A dicha concentracién,
que no produjo efectos en la progenie,
las madres desarrollaban mayor peso de la
gldndula tiroides e higado con alteraciones
histolégicas. Igualmente, el metabolito
del fipronil, fipronil-desulfinilo es mds
toxico que el propio fipronil, con una
DL, en ratas de 16 mg/kg p.v. En perros
Beagle, estudios de toxicidad crénica (52
semanas) establecieron que la NOAEL
para efectos neurolégicos (depresién,
letargo y/o muerte) y gastrointestinales
(pérdida de peso, inapetencia) era de 0,5
mg/Kg/dia (Holmes ez al. 1991). Puesto
que el fipronil se emplea topicamente en
animales de compania y de consumo, y su
absorcién sistémica es menor del 1% en
24 horas (Cheng 1995), es pricticamente
imposible que se alcancen dosis toxicas,
por lo que se les considera como productos
seguros. De hecho, la mayor parte de la
dosis aplicada tépicamente se secuestra en
las gldndulas sebdceas y estrato cérneo y es
lentamente liberado sin llegar a penetrar
hasta las capas hipodérmicas (Birckel ez al.
1996). En humanos, los pocos estudios
que han reportado signos de toxicidad
por exposiciones inadvertidas muestran
que el fipronil puede causar efectos leves
y temporales predominando dolor de
cabeza, mareo y parestesias (Lee et al.
2010). Con base en los estudios en ratas,
las dosis aceptables en humanos (acute
population-adjusted dose—aPAD) son de
0,025 mg/kg/dia, mientras que la dosis
crénica (cPAD) es de 0,0002 mg/kg/
dia. En aves, la toxicidad aguda es muy
variable, siendo poco tdxico para patos,
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palomas y gorriones, y altamente tdxico
para codornices y faisanes (tabla 1). Esa
gran variabilidad entre especies, de hasta
2 6rdenes de magnitud, hace muy dificil
poder predecir la toxicidad en especies
salvajes no estudiadas y con alto riesgo
de ser expuestas.

Organismos acuaticos

El fipronil es extremadamente téxico (<100
ppb) para numerosas especies acudticas. En
la tabla 2, se muestra la toxicidad aguda
del fipronil y sus productos de degradacién
para organismos no diana, observindose
que los metabolitos son tan e incluso mds
téxicos que la molécula integra del fipronil.
Por ejemplo, los productos de degradacién
tienen una toxicidad similar para algunas
especies como el cangrejo de rio, pero son
hasta 3 veces mds t6xicas para otras como
el pez de agallas azules y la trucha arcoiris,
y de casi dos érdenes de magnitud mis
toxica para la pulga de agua. El estudio
de Weston y Lydy (2014) determiné la
toxicidad del fipronil y sus derivados en

14 especies de invertebrados acudticos. En
dicho estudio, midieron valores de CE,,
que aparte de ser mds bajas que las CL,,
son mds representativas de lo que puede
ocurrir a concentraciones subletales que
afecten la supervivencia de las especies. Los
pardmetros usados para calcular la CE|
fueron de alteraciones del comportamiento:
incapacidad de nadar, arrastrarse, fijarse
a superficies, movimientos anormales.
Se asume que la supervivencia del indi-
viduo estd comprometida si no es capaz
de tener movimientos normales. Como
era de esperar, las CE, para especies de
invertebrados eran mucho mds bajas que
las CL,,. Por ejemplo, para la especie mds
sensible, el quirémido Chironomus dilutus,
los valores de CL, | para el fipronil eran
de > 0,081 ppb, mientras que la CE, era
de 0,030 ppb para el fipronil, de 0,007
ppb para el fipronil-sulfona, y 0,009 ppb
para el fipronil-sulfuro. En dicho estudio,
la especie menos sensible resultd ser el
anfipodo crusticeo Hyalella azteca, con

valores de CE, y CL, de 0,729 y 1,593

TABLA 1. Toxicidad aguda del fipronil para mamiferos y aves

Especie DL, (mg/Kg) Clasificacion de toxicidad aguda
Rata 97 Moderadamente toxico
Raton 95 Moderadamente toxico
Conejo 354 Moderadamente toxico
Codorniz (Colinus virginianus) 11,3 Altamente toxico

Faisan (Phasianus colchicus) 31,0 Altamente toxico

Perdiz roja (Alectoris rufa) 34,0

Anade real (Anas platyrhynchos) >2.150 Practicamente no toxico
Gorrién comun (Spizella pusilla) 1.120 Ligeramente toxico
Paloma (Columba livia) >2.000 Practicamente no téxico

Fuente: Gunasekara et al. 2007.
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ppb, respectivamente. En otro estudio en
el que compararon las LC, y CE, paralos
camarones, la diferencia fue dos érdenes de
magnitud menor: 0,14 ppb (96-hr CL, )
versus 0,005 ppb (CE, ) (US EPA 1996).
Es importante resaltar que estos valores
de toxicidad aguda estdn dentro de un
orden de magnitud para concentraciones
de fipronil que se han detectado en aguas
residuales municipales y arroyos urbanos
(Weston y Lidy 2014), y cuencas de drenaje
de cultivos de arroz (Mize et al. 2008). La
concentracién media que se obtuvo en 19
cursos de agua cercanos a las plantaciones
de arroz fue de 0,230 ppb, con valores
méximos de 6,41 ppb (Mize e al. 2008).
Las concentraciones que se detectaron
para los subproductos del fipronil, fipro-
nil-sulfona y fipronil-sulfuro, fueron de
diez veces menores que el fipronil; por su
parte, el fipronil-desulfinilo se detectd a
concentraciones 30 veces menores que
el fipronil. También se observé que la
abundancia total de macroinvertebrados,
que abarcaba 7 6rdenes taxondmicos,

disminufa a medida que la concentracién
de fipronil era mayor (figura 3a). Otro
hallazgo importante fue que disminufa
la riqueza del nimero total de grupos
taxondmicos, es decir, la diversidad de
especies; en particular se afectaban mis
los de las subfamilias Chironominae y
Orthocladinae (figura 3b). A su vez, los
géneros mds afectados de cada subfamilia
eran el Rheotanytarsus y Caenis (Chiro-
nomidos) y el Corynoneura y Cricotopus
(Orthocladinos). Estudios de laboratorio
con el camarén marrén de aguas costeras,
Farfantepenaeus aztecus, mostraron una
96-hr CL, de 1,3 ppb (Al-badran er al.
2018). Sin embargo, a concentraciones
desde 0,1 ppb a 10 ppb, se reducia pro-
gresivamente la supervivencia hasta el
punto de que todos los individuos morian
tras 28 dias de exposicién (figura 4). El
tiempo medio letal requerido para que el
50% de los animales muriese fue de 6,6
dias ala concentracién menor testeada de
0,1 ppb. Una observacién importante de
dicho estudio fue describir los cambios de

FIGURA 3. (a) Relacion entre la abundancia total de macroinvertebrados y las concentraciones
maximas de fipronil detectadas en curvos fluviales del Suroeste de Luisiana que recogen aguas de
plantaciones de arroz tratadas con fipronil. (b) Relacion entre la diversidad de macroinvertebrados
y las concentraciones maximas de fipronil detectadas en agua.

Fuente: Mize et al. 2008.
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FIGURA 4. Curva de supervivencia de Kaplan—Meier del camarén marrén a distintas concentraciones
de fipronil durante 29 dias de exposicion. Todos los tratamientos fueron significativamente distintos
del control de acuerdo con la prueba no paramétrica de Log-Rank.

Fuente: Al-badran et al. 2018.

comportamiento y color que se producian
y predecian a la muerte, ya que si solo
se hubiesen limitado a reportar la 96-hr
CL,,, el estudio hubiese omitido los efec-
tos a las concentraciones mds bajas. Por
tanto, es de esperar que la contaminacion
de cursos acudticos por fipronil ponga
en riesgo la supervivencia de muchas
especies en distintos taxones y asi altere
toda la estructura de la comunidad de
macroinvertebrados. Por otra parte, usar
la CL,; para hacer valoracién de riesgos
claramente va a infravalorar el riesgo que
implican concentraciones tipicas halladas
en el medio ambiente, asi como los efectos
que podrian producirse por exposiciones
mids largas a las que se suele usar para
calcular la CL,.

Los estudios anteriores sobre la toxi-
cidad del fipronil a dosis muy bajas para
controlar plagas indican que este puede
tener un impacto importante en especies

no destino, bien por efectos directos de
toxicidad o indirectos matando sus fuentes
de alimentacién. A continuacidn, se describe
la importancia ecoldgica de algunas de las
especies no destino. Los quironémidos se
consideran como especies indicadoras de
contaminacién en medios fluviales (Zhang
et al. 2020); constituyen una familia
con mds de 7.000 especies descritas. Sus
larvas y pupas sirven de alimento a peces,
anfibios y otros animales acudticos. Los
adultos también son comidos por peces
y aves insectivoras como las golondrinas.
Por su parte, los anfipodos crustdceos
como la Hyalella azteca son la base de la
dieta de numerosas aves acudticas. Como
viven en sedimentos, se han empleado en
numerosos estudios de toxicidad acudtica.
Los camarones, aparte de ser buenos
centinelas de calidad del agua, también
constituyen una fuente de alimento para
muchos organismos marinos. En el orden
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Mysidacea existen 160 géneros, con mds de
1.000 especies distintas. Tradicionalmente
se han usado dos de ellas para estudios
de toxicidad de pesticidas, Americamysis
bahia y Americamysis almyra, que viven
en estuarios y constituyen parte impor-
tante de la cadena alimenticia por ser el
alimento de muchos peces. Otra especie
crusticea que es importante del punto
de vista comercial es el camarén marrén
(Farfantepenaeus aztecus), que aparte
constituye la dieta de otros numerooas
organismos acudticos. En 2016 se estimé
que el valor comercial tan solo en Estados
Unidos era de 166.542 millones de d6lares
(National Marine Fisheries Service 2017).
Los estadios juveniles viven en estuarios, lo
que les hace potencialmente susceptibles
a pesticidas que llegan de usos agricolas.
Por ultimo, los cangrejos de rio también
son altamente sensibles a la accién del
fipronil, y tan solo en Estados Unidos
existen mds de 300 especies. La especie
mads corriente es el Procambarus clarkii,
que tiene gran importancia econémica,
ya que se crian para consumo en Estados
Unidos y otros paises, y aparte se venden
comercialmente como cebo para pesca-
dos. Aunque su potencial colonizador
constituye una amenaza grave para las
especies autoctonas en paises como Espana
(Boletin Oficial del Estado 2013), también
es una presa favorita de muchas aves,
incluidas la garza real, garcilla bueyera,
ciconidos, y ldridos. El uso de semillas de
arroz tratadas con fipronil ha producido
multiples incidentes de mortalidad masiva
del cangrejo de rio en Estados Unidos
(US EPA 2007). En 8 de 16 lagunas de
monitoreo se midieron concentraciones
de fipronil medias de 1,67 ppb, llegando
a 3,2 ppb en algunas de ellas. Ello hizo
que se prohibiese el fipronil para uso en

semillas de arroz en Estados Unidos. En el
memordndum de la EPA para la revisién
de los registros del fipronil de 2020, la
compania quimica BASF Corporation
expresé que no iba a comercializar mds
el fipronil para uso en cultivos de arroz
en los Estados Unidos (US EPA 2020).
Sin embargo, expresd su intencién de
continuarlo en otros paises.

Invertebrados terrestres

El fipronil es extremadamente téxico
para las abejas y causa mortandades ma-
sivas en todo el mundo (Holder ez a/.
2018; Zaluski et al. 2015). El estudio
de Holder et /. (2018) ha demostrado
que es el fipronil, y no el neonicotinoide
imidacloprid, el que causé mortandades
masivas en apiarios de Francia entre 1994
y 1998. Ambos pesticidas se empezaron
a usar simultdneamente para cultivos de
girasol. Los investigadores cuantificaron
la toxicidad de ambos pesticidas y usaron
bioensayos para determinar la posibilidad de
bioacumularse en abejas. La informacién la
incorporaron a simulaciones de ordenador
de una colonia de abejas para predecir
qué ocurrirfa a concentraciones tipicas
que se alcanzan en el medio ambiente.
Los hallazgos mostraron que las abejas
eliminan rdpidamente el imidacloprid,
pero acumulan en fipronil y en pocos
dias se alcanzan concentraciones letales.
Las simulaciones predijeron que durante
la primera semana de exposicién habria
entre 4.000 y 9.000 mds muertes que en
ausencia del fipronil, y que eso producirfa
el colapso total de una colonia. Cabe
decir que las abejas representan la mitad
de los animales que polinizan las plantas
tropicales, por lo que poseen una gran
importancia econémica y ecoldgica en
los agrosistemas.
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El fipronil es un tipo de insecticida que
ha mostrado no ser selectivo para tratar
plagas, ya que a su vez afecta numerosas
especies terrestres que son beneficiosas e
incluso depredadoras de la especie destino. A
continuacion, se describen varios ejemplos.
El chinche Orius insidious es depredador de
muchos otros insectos y dcaros que resultan
ser plagas de numerosos cultivos agricolas
como son: Frankliniella occidentalis (plaga
de frutales y hortalizas), Helicoverpa zea
(plaga del maiz y algodén), Macrosiphum
euphorbiae (plaga de patatas), Panonychus
ulmi (plaga de frutales y ornamentales),
Tetranychus urticae (hortalizas y ornamen-
tales) (figura 5) (Elzen 2001).

Otro insecto considerado beneficioso
y muy susceptible al fipronil es el Geocoris
punctipes (Elzen 2001), valioso frente al
gusano rosado del algodén (Pectinophora gos-
sypiella), la oruga de la col (7richoplusia ni),

mosquita blanca de los invernaderos
(Trialeurodes floccosus), mosquita blanca del
repollo (Aleyrodes proletella), entre otros.
Se calcula que las ninfas de G. punctipes
pueden comer hasta 1.600 4caros durante
su desarrollo, mientras que los adultos
comen hasta 80 dcaros por dfa. El estudio
de Elzen (2001) demostré que el fipronil
no solo causaba mortalidad sobre Orius
insidious y G. punctipes, sino que, de 10
insecticidas distintos, era el que mds afectaba
la fecundidad y capacidad de alimentarse
de huevos de Helicoverpa zea. Hay que
resaltar que muchos de los insectos que
danan los cultivos son polifagos, es decir,
se pueden alimentar de muchas plantas
diferentes durante el periodo larval. Asi,
por ejemplo, la oruga de Helicoverpa zea se
conoce como gusano del algodén cuando
ataca al algoddn, y como gusano elotero
cuando consume maiz.

FIGURA 5. Ejemplo del insecto beneficioso Orius insidious, que es depredador de otros insectos
que resultan ser plagas en cultivos agricolas. Es una especie que se comercializa en programas de

control bioldgico.
Fuente: Elzen 2001.
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Otro ejemplo de impacto colateral del
fipronil para tratar la langosta (saltamontes)
del desierto (Schistocerca gregaria) es el efecto
que tiene sobre los érdenes Coledpteros
(comtinmente conocidos como escarabajos)
e Himendpteros (Balanca and Visscher,
1997). Entre los Coledpteros, la familia
mds afectada fue la de los Carabidae, que
incluye entre 30.000 y 37.000 especies en
todo el mundo y que tanto los adultos
como las larvas suelen ser depredadores,
cazando principalmente insectos, lombrices
y caracoles. Aparte son un importante
eslabén en las cadenas troficas, ya que
a su vez son depredados por rapaces,
sapos, topos, etc. La segunda familia més
afectada de los Coledpteros fueron los
tenebridnidos, que rednen hasta 20.000
especies descritas. Los tenebriénidos son
principalmente detritivoros y viven en el
suelo en hébitats esteparios y desérticos.
Son un eslabdn clave en la cadena tréfica
de dichos ecosistemas, ya que son la base
de la alimentacién de numerosos reptiles
y aves. El estudio de Balanca y Visscher
(1997) mostré que, independientemente
de la dosis aplicada de fipronil, se producia
una mortalidad de mds del 90% de Card-
bidos y Tenebriénidos en dos dias, y que
perduraba al menos 4 semanas (dosis alta) y
2 semanas (dosis baja). En otras reflexiones
del estudio, resulta muy probable que la
capacidad de recuperacién de las especies
no destino sea inferior a la plaga que se
trata de controlar, con lo cual tratamientos
repetidos podrian llevar a la desaparicién
completa de especies no destino. En otro
estudio que valord el impacto del fipronil
sobre la langosta Schistocerca gregaria se
observé que este hacia desaparecer las
poblaciones de termitas Coarctotermes
clepsidra, y consecuentemente se producia
un descenso de dos poblaciones de lagartos
que se alimentan de termitas: Chalarodon

madagascariensis (52,7%) y Mabuya elegans
(45,2%) (Peveling ez al. 2003). Este es de
los pocos estudios que demuestra el impacto
a nivel de poblacién de un insecticida,
donde el efecto viene dado indirectamente
por afectar la cadena tréfica.

Situacion en Colombia

En Colombia, el fipronil se usa desde 1993
y actualmente estd en el mercado en unos 60
productos agricolas que, segtin sus registros
ante el ICA, pueden ser utilizados en més
de 40 cultivos. Segin el ICA, entre 2019
y 2020 unas 64.000 colmenas murieron
por pesticidas (16.000 colmenas/afo), y
cada una de ellas albergaba alrededor de
50.000 abejas (ICA, 2021). Las pruebas
de laboratorio realizadas en 42 de estos
enjambres mostraron que 33 (73%) tenian
rastros de fipronil, seguidos por clorpirifos
en 19 casos (42%). A comienzos de marzo
de 2021, y ante la presién de apicultores,
el ICA suspendié por 6 meses (hasta el
2 de septiembre de 2021) el registro de
plaguicidas con ingrediente activo fipronil
que eran utilizados en cultivos de aguacate,
citricos, café y pasifloras (ICA 2021). Hay
que resaltar que los tres primeros cultivos
requieren del uso de polinizadores como
las abejas para su fertilizacién y poder dar
frutos. Esos 6 meses se consideraban un
periodo de gracia para que los fabricantes
agotasen sus existencias y en ese plazo
pudiesen tramitar nuevos registros, exclu-
yendo su uso en las cuatro plantaciones
mencionadas. Si después de esos 6 meses
no se retiraba el uso de su etiqueta para
dichas plantaciones, el ICA procederia a
cancelar dicho registro en todos sus usos.
No obstante, la norma no impide su uso
en otro tipo de plantaciones y ademas los
agricultores podrian comprarlo y no se
podria controlar si lo aplican a cualquier
tipo de plantacién. Si bien la mortandad
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de abejas se ha concentrado en los alre-
dedores de esas cuatro plantaciones, no se
estdn teniendo en cuenta los efectos del
fipronil sobre otros macroinvertebrados
beneficiosos, tanto terrestres como acudticos.

Una de las principales plagas que se
tratan con fipronil en pasturas de kikuyu
del alto trépico colombiano es el chinche de
los pastos (Collaria scenica). La mayoria de
los productos son suspensiones concentradas
de fipronil al 20% que se aplican como
emulsiones con equipos de aspersion; las
hojas técnicas indican que el ganado no
debe ingresar a los potreros hasta 14 dias
de su aplicacién. Efectos colaterales que se
podrian esperar del tratamiento de pasturas
con fipronil son la desaparicién de sus dos
enemigos principales, el cucarrén depredador
Eriopis connexay las aranas araneomorfas del
género Alpaida. El ciclo de vida de Eriopis
connexa es mucho mds largo que el de la
Collaria scenica; los adultos viven 2-3 meses
comparado con 3-4 semanas para C. scenica
(Zazycki et al. 2015). Por su parte, la tasa
de reproduccién neta o tasa de reemplazo
de E. connexa es de 16 nuevos individuos al
cabo de una generacion, mientras que lade
C. scenica es de alrededor de 75 individuos
por hembra (Zazycki ez al. 2015). Por tanto,
serfa de esperar que, suponiendo que la
eficacia del fipronil fuese del 100% para
ambas especies, las Collarias se recuperarian
mds ripidamente que las poblaciones de
Eriopis connexa.

Valoracion de efectos del fipronil
sobre salud humana por consumo de
productos animales con residuos

El fipronil es un insecticida cuyo uso
en animales de consumo estd prohibido
en Europa y Estados Unidos, si bien en
Colombia hay productos permitidos
en animales de consumo (por ejemplo,
Alliance® pour on). En 2017, se desaté

un escandalo en Europa por la deteccién
de huevos contaminados con fipronil, lo
que llevé a retirar de la venta millones de
huevos distribuidos en supermercados de
una decena de paises europeos. Ademds,
se sacrificaron 300.000 gallinas y cerraron
180 granjas avicolas. Si bien no se exce-
dieron concentraciones potencialmente
toxicas, el centro de la polémica radicé en
la violacién de las regulaciones europeas
sobre el uso del fipronil. A continuacién
se resumen estudios de valoracién de
riesgo por consumo de huevos y carne de
pollo que se realizaron en Europa por “el
escandalo de los huevos”.

La Agencia Europea para la Seguridad
de Alimentos (European Food Safety
Authority, EFSA) publicé varios estudios
sobre el riesgo que para la salud humana
podia tener el consumo de huevos y
carne de pollos con residuos de fipronil
(FASFC 2017; ANSES 2017; German
Federal Institute for Risk Assessment 2017,
2018a y 2018b). Para estimar el riesgo,
se usaron los valores de ADI (Acceptable
Daily Intake) y ARfD (Acute Reference
Dose) (German Federal Institute for Risk
Assessment 2017, 2018a y 2018b). La
ADI seria la dosis ingerida diariamente
por una persona durante toda su vida
que no supone un riesgo para la salud
humana. Por su parte, la ARD seria la
dosis ingerida en un periodo de 24 horas
sin producir riesgo para la salud. Puesto
que la exposicién a fipronil fue temporal,
se empled la ARID, y no la ADI, para la
valoracién de riesgos. Debido a que tanto
la ADI como la ARfD derivan de usar
factores de seguridad de 100 por debajo de
las dosis NOAEL, que la ingesta de fipronil
supere los valores de ambas variables no
implicaria que se vayan a producir efectos
indeseables en el consumidor, “si bien
no se podrian descartar”. No obstante,
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y como se verd a continuacion, aunque
las concentraciones que se detectaron en
huevos y carne no superaron los valores
de la ARfD, por ley huevos y carne que
contengan concentraciones superiores al
Maximum Risk Level (MRL o concen-
tracién mdxima permisible), que para el
fipronil estd en 0,005 mg/Kg/huevo y carne,
no se pueden comercializar. Dicho valor
serfa la suma de fipronil y su metabolito
sulfona. Es importante resaltar que el
MRL no implica un limite toxicolégico,
ya que se basa en el limite de deteccién
para el fipronil en productos de consumo
donde no estd tolerado su uso.

La dosis ingerida aceptable (ADI) se
calculé en 0,0002 mg/Kg p.v. con base
en estudios en ratas donde la NOAEL
en exposiciones crénicas era de 0,02 mg/
kg p.v./dia (FASFC, 2017). El factor de
seguridad para llegar a la ADI era de 100
(10x para estudios en animales y 10x para
variabilidad de la poblacién humana),
tal que la AID era de 0,02x100=0,0002
mg/kg p.v./dfa. La ADI para un adulto
(66,7Kg) corresponde a 0,013 mg por
persona (0,0002 mg/kg x 66,7 Kg=0,013
mg por persona) y para un nino (8,7 kg)
la ADI serfa de 0,0017 mg de fipronil
(0,0002 mg/kg x 8,7 Kg = 10,0017 mg por
nifo). La ADI no se excedié en estudios
de valoracién de riesgos (German Federal
Institute for Risk Assessment 2018a).

Por su parte, la ARfD se calcul6 con
base en estudios de neurotoxicidad en ratas
expuestas durante el desarrollo fetal con una
NOAEL = 0,9 mg/Kg p.v./dia. Al aplicarle
un factor de seguridad de 100, se obtuvo
una ARID de 0,009 mg/Kg p.v. Para un
adulto (66,7 Kg) la ARID seria de 0,6 mg
por persona (0,009 mg/kg x 66,7 Kg = 0,6
mg por persona) y para un nino (8,7 Kg)
serfa de 0,078 mg de fipronil (FASFC 2017).
Con base en dicho umbral de la ARfD, la

EFSA calculé la concentracién méxima de
fipronil en huevos y leche que no superaria
dicho umbral, asumiendo un consumo medio
o excesivo de dichos alimentos. Asumiendo
el peor de los casos de consumo excesivo, se
considerd que un adulto podria consumir 5
huevos al dia (250 g huevos/dia 0 3,78 g de
huevos/kg p.v.) y un nifio podria consumir
2 huevos al dia (100 g huevos 0 12,4 g de
huevos/kg p.v.). Por su parte, el consumo
de carne se estimé en 783 g al dia para un
adulto y de 181 g para un nifo. Por tanto,
a una concentracién por debajo de 2,38
mg/kg en huevos (5 huevos x 50 g/huevo
=250g; 2,38 mgx 250 g/1000 g = 0,6 mg
por adulto) o de 0,77 mg/kg de carne de
pollo no supondria cantidades que superen
el umbral de la ARfD (FASFC 2017). Para
nifos, las concentraciones eran de 0,72 mg/
Kg de huevos (2 huevos x 50 g/huevo = 100
g 0,72 mgx 100 g /1000 mg = 0,072 mg
por nino) y 0,8 mg/kg de carne de pollo.
Para alimentos procesados con huevos o
carne de pollo, se estimé que el consumo
podria estar en 500 g al dia para un nino,
por lo que concentraciones de 0,15 mg/
kg no alcanzarian el umbral de la ARfD
(0,15 mg/kg alimento x 0,5 kg = 0,075
mg de fipronil), que es mds baja que la
ARID para un nifio (8,7Kg) de 0,078 mg
fipronil/dia. Suponiendo que los huevos
llevasen una concentracién de 0,72 mg/
kg (que son concentraciones alcanzadas
en el escindalo de los huevos), un adulto
deberfa ingerir 17 huevos al dia para llegar
a la ARfD (17 huevos x 50 mg/huevo =
850 g; 850 g x 0,72 mg/1000 g = 0,6 mg
por adulto), mientras que para un nifio
serfa de 3 huevos. En los estudios que se
hicieron en Europa durante la crisis de los
huevos, solo 3 huevos de miles analizados
mostraron concentraciones superiores a
0,72 mg/kg de fipronil, uno de ellos tenia
1,2 mg/kg.
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En la tabla 3, se resume el consumo
méximo tolerable para nifios y adultos de
productos alimenticios elaborados con
huevos que tienen tres concentraciones
distintas de fipronil: 1,2 mg/kg, 0,72 mg/
kg, y 0,45 mg/kg. Las porciones teoréticas
(en Kg) que se podria consumir sin superar
la ARfD (0,009 mg/kg p.v.) se muestran en
las dos columnas tltimas (German Federal
Institute for Risk Assessment 2017a).

Un estudio similar en Francia que
utilizé concentraciones de 0,23 mg/kg, més
cercanas a las alcanzadas en la crisis de los
huevos, mostré que el consumo de dichos
productos alimenticios también debia ser
muy alto para alcanzar la ARfD (tabla 4)
(ANSES 2017). Por ejemplo, un nino de
10 Kg tendria que consumir cantidades
por encima de 391 g para estar expuesto
a una dosis superior a la ARfD.

TABLA 3. Consumo diario maximo tolerable para nifios y adultos de distintos productos alimenticios
con alta o moderada proporcion de huevos basandose en una ARfD (acute reference dose) para el

fipronil de 0,009 mg/kg de peso vivo

Proporcion tipica y

Niveles de fipronil

Consumo maximo tolerable

. ! al dia en kg
Alimento maxima de huevos en en los huevos = -
cada tipo de alimento (ppm, mg/kg) Nifios (1 afio de Adultos
edad, 10Kg p.v.)  (65Kg p.v.)
1,20 0,54 3,40
Tipica: Pasteles (14%) 0,72 0,89 5,80
Alimentos 0,45 1,40 9,30
horneados
secos 1,20 0,12 0,82
Maxima: Galletas (59%) 0,72 0,21 1,40
0,45 0,33 2,20
1,20 0,46 3,00
Tipica: pure de papas
72 7
(16%) 0 078 500
pastas 120 0,25 1,60
Maximo: pasta de
12 4 2
huevos (29%) 0. 043 80
0,45 0,66 4,40
1,20 0,93 6,00
Tipico: 8% (helados) 0,72 1,50 10,00
Dulces, 0,45 2,50 16,00
chocolates,
helados Méximo: 25% (barras 1.20 0,30 1,30
de chocolates con 0,72 0,50 3,00
crema de leche) 0.45 0.80 520

Fuente: German Federal Institute for Risk Assessment 2017.
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TABLA 4. Cantidad de alimento que se puede consumir sin alcanzar el valor de dosis de referencia

aguda (ARfD) de 0,009 mg/Kg de peso corporal

Cantidad de alimentos

Concentracion maxima

Peso corporal en kg

(mg/Kg de alimento*)

cuya ingesta no debe excederse
por dia, en gramos

10 0,23
20 0,23
30 0,23
40 0,23
50 0,23
60 0,23
70 0,23
80 0,23

391
783
1.174
1,565
1,957
2,348
2,739
3,130

*Alimentos que pueden contener huevos o productos derivados del huevo.
Fuente: French Agency for Food, Environmental and Occupational Health & Safety 2017.

CONCLUSIONES

El fipronil es uno de los insecticidas y
acaricidas mds usados en agricultura y
animales domésticos a nivel mundial.
Si bien la toxicidad selectiva se debe
a su mayor potencia para unirse a los
receptores GABA de los invertebrados
comparada con el de los vertebrados
(mamiferos y aves), en el medio ambiente
dicha selectividad se pierde porque los
productos de degradacién tienden a ser
igual o mds téxicos que la propia molécula
del fipronil. Ademds, algunos de ellos son
mds persistentes en el medio ambiente
que el propio fipronil.

Los andlisis de aguas en muchos cursos
fluviales han mostrado que, después de
aplicaciones tipicas en plantaciones, se
alcanzan concentraciones superiores a las
estipuladas por la EPA (0,01 ppb) como
seguras para la vida acudtica. Los peligros
para especies no destino de invertebrados
(terrestres y acudticos), asi como los efectos

indirectos sobre las cadenas alimenticias,
han hecho que se prohiba o restrinja
mucho su uso en numerosos paises,
incluidos todos los de la Unién Europea,
China y Estados Unidos. Algunas de las
especies muy susceptibles al fipronil tienen
gran importancia econémica y ecoldgica,
incluyendo el cangrejo de rio, el camarén
marrén y las abejas. En particular, el impacto
decimando apiares de todo el mundo es un
ejemplo de efectos indeseados del fipronil
en agricultura. Otras especies, sobre las que
apenas existen estudios, pero también se
afectan por el fipronil, son las que juegan
un papel esencial como depredadores bio-
l6gicos de las mismas plagas que se intenta
controlar. Considerando todos los impactos
en especies no destino, la comercializacién
y el uso indiscriminado del fipronil en
agricultura parece totalmente irresponsable.
En Colombia, a partir de septiembre de
2021, y producto de la presién de los
apicultores, el ICA ha prohibido su uso
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en plantaciones de aguacate, café, citricos
y pasifloras. No obstante, mientras no se
prohiba su uso en todas sus aplicaciones
agricolas, agricultores podrian comprarlo
y no se podria controlar si lo aplican a
cualquier tipo de plantacién.

La conclusién de la valoracién de
riesgos realizada por varias autoridades
europeas fue que la ingesta de friponil a
las concentraciones detectadas en huevos
y carne no superaban ni la ADI, ni la
ARfD para ningin grupo de consumi-
dores, incluidos ninos, por lo que no se
esperaria que produjesen efectos adversos
para la salud.
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Fascioliasis, una zoonosis emergente en Perd y el mundo:
factores asociados a la infeccion en niiios de edad escolar
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RESUMEN

El trematodo Fasciola hepatica genera la parasitosis zoonética denominada fascioliasis,
que aqueja especialmente a nifios de edad escolar pertenecientes a poblaciones del
sector rural donde se practica la agricultura. El objetivo de la revision fue mostrar la
realidad de la fascioliasis en Pert frente al resto del mundo y sus factores asociados.
Se efectud un estudio de cardcter bibliométrico, descriptivo y transversal, recopilando
publicaciones hasta 2021, como articulos originales, comunicaciones cortas y reporte
de casos, utilizando como estrategia de pesquisa en internet la combinacién de palabras
clave y operadores booleanos empleados en las bases de datos de Scopus, Science Direct,
Web of Knowledge, Proquest y Scielo, asi como tesis de repositorios universitarios. Se
encontrd que los paises con mayor prevalencia son Pert, Bolivia, Camboya y Venezuela.
La prevalencia de fascioliasis en nifios de edad escolar en Pert es superior a 15% y se
incrementa con la altitud de las zonas endémicas. La prevalencia promedio en ovinos
es hiperendémica y en bovinos y caprinos, mesoendémica. Ademds, edad y género son
posibles factores asociados a fascioliasis, asi como las caracteristicas de su vivienda, in-
gestién de verduras y bebidas crudas, convivencia con animales domésticos, coinfeccién
con pardsitos intestinales, algunos signos clinicos y el estado nutricional. En conclusién,
la fascioliasis es una parasitosis de distribucién mundial que atin presenta problemas de
diagnéstico, debido a que la sintomatologia obedece a la fase que atraviesa la infeccién
y a cuadros similares presentados por otras afecciones.

Palabras clave: fascioliasis, prevalencia, factores de riesgo, nifo.

Fascioliasis, an emerging zoonosis in Peru and the world:
factors associated with infection in school-age children

Abstract

The trematode Fasciola hepatica generates the zoonotic parasitosis known as fascioliasis,
which especially afflicts school-age children from rural populations where agriculture
is practiced. The objective of the review was to show the reality of fascioliasis in Peru
compared to the rest of the world and its associated factors. A bibliometric, descriptive

and cross-sectional study was carried out, compiling publications up to the year 2021;
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such as original articles, short communications and case reports, using the combination of
keywords and Boolean operators used in the Scopus, Science Direct, Web of Knowledge,
Proquest and Scielo databases as an internet research strategy, as well as thesis of university
repositories. It was found that the countries with the highest prevalence are Peru, Bolivia,
Cambodia and Venezuela. The prevalence of fascioliasis in school-age children in Peru is
greater than 15% and increases with altitude in endemic areas. The average prevalence
in sheep is hyperendemic and in cattle and goats mesoendemic. In addition, possible
factors associated with fascioliasis are the age and gender of the children, as well as the
characteristics of your home; ingestion of raw vegetables and drinks; coexistence with
pets, coinfection with intestinal parasites, some clinical signs and nutritional status. In
conclusion, fascioliasis is a worldwide distribution parasitosis that still presents diagnostic

problems, because the symptoms are due to the phase that the infection goes through
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and similar conditions presented by other conditions.

Keywords: fascioliasis, prevalence, risk factors, child .

INTRODUCCION

La fascioliasis perjudica a animales her-
bivoros, omnivoros y ocasionalmente al
hombre (Marcos et al. 2004; Mas-Coma
2004). Esta parasitosis es producida por
dos especies de trematodos digenéticos:
E hepatica (América, Europa, Africa, Asia
y Oceantia) y Fasciola gigantica (Africa,
Asia, Sur de Europa, Turquia, Cercano
Oriente, Armenia y América del Norte). Se
cree que F hepatica es de origen europeo,
donde se ha encontrado en poblaciones
humanas prehistéricas del periodo meso-
litico y neolitico hace 5.000-5.100 afos
(Ashrafi ez al. 2014; Mas-Coma 2004),
asi como en el valle de Saale-Unstrut en
Alemania tres mil afos antes de Cristo.
Se ha notificado desde 1950 en 51 paises.
Alrededor del mundo estarfan infectadas
2,4 a 17 millones de personas (Mantari
etal. 2012) y 91 millones se encontrarian
con riesgo de infectarse, en incremento
desde 1980, en especial en poblaciones
pobres (Marcos et al. 2005a; Marcos ez al.
2000). Se constituye como un problema de
salud publica, ademds de una enfermedad
tropical desatendida (Lopez ef al. 2012;
Zumaquero ¢t al. 2013); y se describen
amplias zonas endémicas e hiperendémicas

con prevalencias por encima de 50% (Mar-
cos et al. 2005a). Las mds altas prevalencias
se dan principalmente en valles andinos
hasta 4.500 msnm y la propagacién sucede
sobre todo en localidades del sector rural
donde se practica la agricultura.

Los escolares son los mds afectados
(Ashrafi ez al. 2014; Martinez et al. 2006;
Valencia ez al. 2005). El compromiso del
cuadro clinico depende de la cantidad de
parasitos (Lépez ez al. 2012) y constituye
un factor de morbilidad relacionado con
el estado nutricional (Leén y Cabanillas
2014).

Las técnicas coproldgicas y seroldgicas
son las principales herramientas para el
diagnéstico. El hallazgo de huevos en
muestras fecales sigue siendo la estrategia
mds adecuada para el diagnéstico y la esti-
macién de la intensidad, pero las técnicas
inmunoldgicas son aplicables en todas las
etapas de la enfermedad, principalmente
en el periodo invasivo o agudo (Ashrafi
et al. 2014).

Ademis, cabe destacar la ausencia de
paralelismo entre la fascioliasis humana y
animal en cuanto a prevalencias e intensi-
dades. Este hecho es consecuencia de las
diferencias de comportamiento, hdbitos,
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tradiciones y alimentacién segtn las dis-
tintas regiones, caracteristicas sociales y
culturas del mundo. Entre los aspectos que
subyacen a la mencionada heterogeneidad,
destacan las capacidades de adaptacion de
los parisitos a diferentes pisos ecoldgicos,
especies de ganado y animales domésticos
involucrados y su manejo, caracteristicas
generales del comportamiento humanoy
fuentes de infeccién humana (Mas-Coma
et al. 2018).

El objetivo de esta revisién literaria es
mostrar por primera vez la realidad de la
infeccién por £ hepatica en Pert frente al
resto del mundo, considerando los riesgos
de infeccidén en ninos de edad escolar.
Para ello se efectué un estudio de tipo
bibliométrico, descriptivo y transversal,
recopilando publicaciones hasta 2021
sobre estudios de fascioliasis en nifos de
edad escolar de Perti y el mundo.

MATERIALES Y METODOS

Se desarroll un estudio de naturaleza biblio-
métrica, descriptivo y transversal, mediante
la recopilacién de publicaciones de los anos
2000-2022, como articulos originales,
comunicaciones cortas y reportes de casos,
utilizando como estrategia de pesquisa en
internet la combinacién de palabras clave
y operadores booleanos empleados en las
bases de datos de Scopus, Science Direct,
Web of Knowledge, Proquest y Scielo, asi
como tesis de repositorios universitarios
de Pert. Las palabras clave fueron: Fasciola
hepatica, fascioliasis, fasciolosis y fasciola, y
se agregd continuamente la palabra nifios,
tanto en espafol como en inglés. Por otro
lado, se tomé como criterio de seleccion las
publicaciones con estudios de prevalencia
o incidencia con base en diagndsticos
seroldgicos o coproldgicos por su mayor
difusién.

Rev Med Vet Zoot. 70(1), ENERO-ABRIL 2023: : 85-110

Generalidades

Agente causal y ciclo de vida

La clasificacién taxonémica de F hepatica
es la siguiente. Reino: Animalia; filo: Pla-
tyhelminthes; clase: Trematoda; subclase:
Digenea; orden: Echinostomida; familia:
Fasciolidae; género: Fasciola; especie: F
hepatica (Vignau et al. 2005).

Es un pardsito plano de 20-40 mm
de largo por 10-15 mm. Su ciclo de vida
es heteroxénico por requerir huésped
intermediario (Staff et 2/. 2003). Los
adultos ponen tres mil huevos al dia apro-
ximadamente, siendo transportados por
la bilis al intestino y expulsados, antes de
embrionar, con las heces. El primer estadio
juvenil (miracidio) se desarrolla en agua
dulce donde emerge del huevo en 10-12
dias a 20-26°C, pero en 60 dias o mds a
10°C. Al liberarse, en menos de 8 horas
deberd asaltar a un huésped intermediario
(caracol anfibio de la familia Lymnaeidae)
(Mas-Coma ez al. 1999). Los miracidios
se introducen en el caracol en 30 minutos
aproximadamente, mediante mecanismos
enzimdticos y mecdnicos, convirtiéndose
en esporoquistes. Los caracoles, al ser
infectados, quebrantan su fecundidad
o son abatidos por la penetracién a sus
glandulas digestivas y las subsecuentes
alteraciones metabdlicas. Una vez adentro
del molusco, la larva se desprende de los
cilios, convirtiéndose en esporocisto, con
reproduccién asexual, produciendo varias
docenas de redias en dos generaciones. Las
cercarias miden 0,25-0,35 pm y tienen
cola movible de 0,5 um no bifurcada, de
la cual se deshacen pocas horas después,
produciendo una sustancia mucilaginosa
con la que se adhieren a la vegetacién
acudtica. Las cercarias libres nadan en
agua dos horas aproximadamente, se fijan
en la vegetacién acudtica y producen un
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revestimiento protector o quiste en su
contorno. Algunas consiguen enquistarse
en el agua y subsisten con las burbujas.
En este estado enquistado se le llama
metacercaria y mide cerca de 0,2 mm de
didmetro, torndndose infectante para el
huésped definitivo a los dos dias (Marcos
et al. 2004; Mas-Coma 2004).

Los huéspedes definitivos se contagian
al tragar metacercarias conjuntamente con
plantas o agua. Al digerirse la envoltura del
quiste en el intestino delgado del huésped
el pardsito se estimula, traspasa la pared
intestinal, y recorre la cavidad peritoneal un
par de dias mientras invade el parénquima
hepético. El gusano sigue su camino a
través del higado durante 6-7 semanas ¢
irrumpe los canales biliares cuando mide
4-14 mm de largo. Luego de 56-90 dias
de la infeccidn, los huevos aparecen en las
heces (Carrada y Escamilla 2005).

Clasificacion epidemioldgica de la
fascioliasis
En muchas 4reas, la fascioliasis humana
es verdaderamente endémica, variando
de hipoendémica a hiperendémica. En
dreas endémicas, las elevadas prevalencias
en personas no parecen estar asociadas
con elevadas prevalencias en animales
domésticos (Mas-Coma 2006). Existen
dos clasificaciones de acuerdo con la
presentacion de casos:

1. Autéctonos: Casos aislados no cons-
tantes. Las personas se infectan en la
zona donde viven y donde la fascioliasis
animal se desenvuelve; tales casos brotan
ocasionalmente.

2. Importados: Casos diagnosticados
en zonas donde el pardsito no estd
presente, incluso en animales. Estos
casos son infectados en otras dreas
endémicas (Ashrafi ez a/. 2014; Marcos
et al. 2007).

REvisiON

Se distinguen tres tipos de situaciones

endémicas en humanos:

1. Hipoendemia: Prevalencias 1%, con
intensidades aritméticas medias 50
huevos por gramo de heces (hpg),
donde la cantidad de casos es esporddica.

2. Mesoendemia: Prevalencias entre
1-10%, con intensidades entre 50-
300 hpg.

3. Hiperendemia: Prevalencias 10%, con
intensidades 300 hpg (Ashrafi ez al.
2014; Marcos et al. 2007; Mas-Coma
2004).

Fascioliasis animal en Perii

E hepatica ha logrado difundirse en
Perti debido a la importacién de ganado
europeo, mediante la adaptacién a otras
especies de mamiferos autéctonos como
camélidos sudamericanos (Mas-Coma et
al. 2013). La colonizacién de nuevas 4reas
se debe a las adaptaciones del pardsito a
una serie de caracoles limneidos. Existen
mesoendemias e hiperendemias en zonas
determinadas de todo el pais (Esteban ez
al. 1998). Puede notarse que las zonas
endémicas se hallan en regiones altoan-
dinas (figura 1), de acuerdo con estudios
experimentales que demostraron que los
caracoles infectados subsisten mds tiempo
a mayor altitud, debido a que la etapa de
expulsion de cercarias es mayor, al igual que
el nimero de metacercarias producidas.
Las poblaciones rurales mds elevadas y
apartadas de las urbes, con dificultoso
acceso por carretera, pueden constituir un
riesgo significativo de infeccién (Gonzélez
et al. 2011; Mas-Coma 2005); tal es asf
que en Pert, la prevalencia promedio de
fascioliasis en bovinos, ovinos y caprinos,
diagnosticada por evaluacién post mértem,
esde 42,8, 57,9y 20,2%, respectivamente
(tabla 1), con un promedio general de
43,8%, considerado como mesoendémico

o8]
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FIGURA 1. Clasificacion endémica de fascioliasis en nifios de edad escolar en las diferentes provincias
de Perq, las cuales se sitGan alolargo de la Cordillera de Los Andes. Las regiones de costa y selva no
presentan reportes (excepto Lima y Amazonas, respectivamente). Hiperendemia (rojo); mesoendemia

(verde); hipoendemia (amarillo).

por Valderrama (2016). Sin embargo,
mediante la evaluacién post mértem,
acorde con el Reglamento de Faenado de
Animales de Abasto del Servicio Nacional
de Sanidad Agraria de Perd, realizado en
mataderos, se evidencia que la mayoria

de localidades donde se diagnosticé esta
parasitosis presenta niveles hiperendémicos
de infeccién, especialmente en Bongara
(93,3%), Cusco (91,7%) y Tiabaya (90%)
para bovinos y Yanque y Chivay (88,6%,
respectivamente) para ovinos.
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TABLA 1. Prevalencia de fascioliasis en rumiantes de Per(, diagnosticada por evaluacion post mértem,
acorde con el Reglamento de Faenado de Animales de Abasto, seglin especie y nivel endémico

Prevalencia

Especie Localidad Region (%) Autor
Bongara* Amazonas 93,3 Diaz-Quevedo et al. 2021
Cusco® Cusco 23-91,7 g:ﬁ%‘;’i?gfg;ﬁﬁ Turpo 2006;
Tiabaya“ Arequipa 90 Flores 2014
Chachapoyas® Amazonas 89,7 Diaz—Quevedo et al. 2021
Luda® Amazonas 87,5 Diaz—Quevedo et al. 2021
Chincheros® Arequipa 85,7 Carrion et al. 2021
Apurimace Apurimac 42-84.4 I(\E/Laar}.rlg(;11e0y Cuadro 2002; Espinoza
Calca® Cusco 84,1 Flores 2014
Andahuaylas'  Apurimac RIBI \iidarama T Cariontal 2]
Antabamba® Apurimac 29,2-81,6 I;/Ite;;.ngoyzYalderrama 207; Carrién
Cajamarca* Cajamarca 32,9-80 2?:,?%;6“”“ atal. 2014; Ramos
Grau* Apurimac 80 Carrion et al. 2021
Abancay* Apurimac 78,1-79,5 Valderrama 2016; Carrion et al. 2021
Aymaraes® Apurimac 78 Carrion et al. 2021
Huanta® Ayacucho 71,3 Cordoba et al. 1985

Bovina  Cotabambas® Apurimac Al Barcena 1994
Huancavelica® Huancavelica 23-68 Valencia et al. 2005
Huancabamba® Piura 67,3 Diaz 2018
PuertoMaldonado* Madre de Dios 64,3 Carrion et al. 2021
Huancayo* Junin 55,7 Arias et al. 2020
Anta® Cusco 55,4 Caravedo et al. 2021
Tintay? Apurimac 50 Merino y Valderrama 2017
Vilcashuaméan® Ayacucho 47,6 Ticona et al. 2010
Safiayca®f Apurimac 43,7 Merino y Valderrama 2017
Huanca Arequipa 42,3 Chavez—Arce y Zumaran 2021
Arequipa® Arequipa 10-42,2 Manrique y Cuadro 2002
Junin® Junin 39 Manrique y Cuadro 2002
Jauja? Junin 38,2 Chévez et al. 2012
Ancash? Ancash 38 Manrique y Cuadro 2002
Ihuayllo? Apurimac 37,5 Merino y Valderrama 2017
Ayacucho® Ayacucho 37 Manrique y Cuadro 2002
TorayaP Apurimac 31 Merino y Valderrama 2017
Juliaca® Puno 30,9 Mamani 2005; Choque 2007
Sorayaf Apurimac 28,6 Merino y Valderrama 2017
Icaf Ica 27 Manrique y Cuadro 2002
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Especie Localidad Region Prev(e:;;ncla Autor
Lima® Lima 29-25,2 gltlle;griqueyCuadro 2002; Cordero
Chalhuanca® Apurimac 24,6 Merino y Valderrama 2017
Capaya® Apurimac 24,3 Merino y Valderrama 2017
Lambayeque® Lambayeque 22 Manrique y Cuadro 2002
Huéanuco®f Huéanuco 21,6 Manrique y Cuadro 2002
CaraybambaP Apurimac 16,2 Merino y Valderrama 2017
Amazonas? Amazonas 14,4-16 Manrique y Cuadro 2002; Ramos
et al. 2020
Yanaca® Apurimac 14,3 Merino y Valderrama 2017
Oxapampa® Pasco 10-13.4 l;/:a;r;.rlz%l;%y Cuadro 2002; Paucar
San Martin® San Martin 12,7 Ramos et al. 2020
Pasco? Pasco 10,2 Paucar et al. 2010
Pampacolca” Arequipa 5,6-9,6 Manrique y Cuadro 2002
Majes” Arequipa 5,6-9,6 Manrique y Cuadro 2002
Huancabamba” Piura 9 Paucar et al. 2010
Moquegua” Moquegua 7 Manrique y Cuadro 2002
San Martin” San Martin 7 Manrique y Cuadro 2002
Huancané” Puno 6.8 Mamani 2011
Chiclayo” Lambayeque 5,7 Ramos et al. 2020
Chontabamba Piura 54 Paucar et al. 2010
Ucayali Ucayali 5 Manrique y Cuadro 2002
. . Leguia 1998; Manrique y Cuadro
Piura” Piura 08 2032_ quey
La Libertad” La Libertad 03 eguia 1998; Manrique y Cuadro
Yanque* Arequipa 88,6 Manrique y Cuadro 2002
Chivay® Arequipa 88,6 Manrique y Cuadro 2002
Cotabambas® Apurimac 14 Barcena 1994
Huanca* Arequipa 64 Chavez—Arce y Zumaran 2021
Ovina Abancay* Apurimac 53-53,2 Valderrama 2016; Carrion et al. 2021
Ayacucho® Ayacucho 52,1 Ticona et al. 2010
Caylloma® Arequipa 17,7-50 Manrique y Cuadro 2002
Huancabamba® Piura 36,7 Diaz 2018
Vilcashuaman® Ayacucho 16,3 Bedrifiana y Ango 2000
Huamanga® Ayacucho 14,6 Cordoba et al. 1985
Huanta® Ayacucho 31,7 Valderrama 2016
Abancay®? Apurimac 21 Valderrama 2016; Carrion et al. 2021
Caprina  Andahuaylas® Apurimac 21 Valderrama 2016; Carrion etal. 2021
Huancabamba® Piura 15,8 Diaz 2018
Huamanga® Ayacucho 11,4 Cordoba et al. 1985
a=Hiperendemia; =Mesoendemia; y=Hipoendemia.
Fuente: elaboracién propia.
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Fascioliasis en niiios de edad escolar
en Peri

Hasta la fecha se ha reportado fascioliasis en
humanosen 11 de las 24 regiones del pais,
de las cuales Puno y Cajamarca presentan
las prevalencias mds altas (tabla 2).

La capacidad de este pardsito para
adaptarse a nuevos entornos ha contribuido
claramente a su propagacién, incluso en
ambientes a mds de 3.000 msnm. Ninguna
otra enfermedad transmitida por vectores
presenta esta amplia altitud (Mas-Coma
et al. 2013), lo que puede corroborarse
en la figura 2, donde se muestra que la
prevalencia de fascioliasis en nifios aumenta
con la altitud (p<0,05).

Se estima que 8 millones de personas
del sector rural se encuentran en riesgo de
contraer fascioliasis (Esteban ez a/. 1998).
Las primeras referencias datan de 1924,

80,0

60,0

40,0
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cuando se describieron casos aislados en
vias biliares extrahepdticas observadas
en medio de operaciones quirtrgicas
(Jiménez et al. 2001). Asimismo, uno de
los primeros hallazgos de prevalencia se
produjo en Azdngaro, Puno, con 15,6%.
En este lugar, se reportaron intensidades
de 2.496 hpg (Esteban ez a/. 2002), donde
la prevalencia por métodos seroldgicos y
coproldgicos en < 19 afos de edad alcanza
61,4%y 75,9%, y en > 19 anos 15,4% y
37,5% (Marco et al. 2005b); por lo que,
junto con Cajamarca, son las regiones mds
hiperendémicas del pais.

El andlisis coprolégico se basa en la pes-
quisa de huevos en muestra fecales, drenaje
biliar o duodenal. Se ha usado el examen
directo y métodos de concentracion para el
diagndstico de la fase crénica. Asimismo,
a través de métodos de Concentracién

R? Lineal =0,115

3000 4000 5000

Altitud

FIGURA 2. Correlacion entre fascioliasis (%) y altitud (msnm) de la residencia de los nifios de edad

escolar en Per. r=0,34; p=0,026.
Fuente: elaboracion propia.
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TABLA 2. Prevalencia de fascioliasis en nifios de edad escolar de Per(, de acuerdo con la altitud y

el método de diagnéstico

. ., Altitud Prevalencia Método de
Localidad Region (m) (%) diagnéstico Autor
Mas-Coma et al. 1999;
Asillo Puno 3.970 15,6-75,9 a,c,dg Esteban et al. 2002;
Marcos et al. 2005%
Quishuarani Puno 3.950 66,2 b.fg Quispe et al. 2021
Mas-Coma et al. 1999;
Cajamarca Cajamarca 2.720 6-62,4 a,c,d,g Alban et al. 2002;
Gonzélez et al. 2011
; Marcos et al. 2002;
Huertas Junin 3.380 19,1-36,3 a,c,g Ashrafi et al. 2014
. . Mas-Coma et al. 1999;
Jauja Junin 3.352 11,7-34,2 b Mantari et al. 2012
Cachuyo Puno 4.080 333 b.fg Quispe et al. 2021
. . Marcos et al. 2002,
Julcan Junin 3.460 12,6-27,8 a,c,g Ashrafi et al. 2014
Canta Lima 2.650 3,9-26,9 a Marcos et al. 2007
Huarochiri Lima 2.705 3,9-26,9 a Marcos et al. 2007
Vichaycocha Lima 3.525 21,8 g Levano 2020
Choquesani Puno 3.919 21,2 b.f,g Quispe et al. 2021
Acllamayo Puno 3.944 19 b.f,g Quispe et al. 2021
Patabamba Puno 3.906 17 b,f.g Quispe et al. 2021
Vizcachani Puno 3.995 14,5 b.fg Quispe et al. 2021
. Ledn y Cabanillas 2014;
San Marcos Cajamarca 2.251 13,5-16,9 g Orfanos et al. 2016
. . Ledn y Cabanillas 2014;
Cajabamba Cajamarca 2.654 11,2-131 g Orfanos et al. 2016
Mollebamba La Libertad 3.054 10,7 eb Ayala et al. 2008
San Pablo Cajamarca 2.365 10,7 h Villar y Sandoval 2017
Paucartambo Cusco 3.825 10,3 e,a Lopez et al. 2012
Huancarani Cusco 3.800 9,7 c Cabada et al. 2014
Orurillo Puno 3.890 9,5 b.f,g Quispe et al. 2021
Cabada et al. 2018;
Anta Cusco 3.350 9-10,1 c,s Webb et al. 2021;
Morales et al. 2021
Huancapon Lima 3.145 8,8 g Levano 2020
Ogosgoén Cajamarca 2.733 8,6 a ;%((])1dgiguez—UIloa etal,
Usquil La Libertad 3.018 8,2 b Rodriguez 2019
Cajamarquilla Lima 3.514 8 g Levano 2020
Pataz lalibertad 2780  23-7.4 of  yara-Campos etal
Colquemarca Puno 3.907 6,5 b.fg Quispe et al. 2021
Arequipa Arequipa 2335 57 i Jiménez et al. 2001
Cusco Cusco 3.399 2,3-54 af Duran y Rodriguez 2013
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. .. Altitud Prevalencia Método de
Localidad Regidn (m) (%) diagnéstico Autor
Santa Maria de ’ Valderrama et al. 2019;
Chicmo Apurimac 3.212 53 f Valderrama et al. 2021
. . Ledn y Cabanillas 2014;
Celendin Cajamarca 2,625 4,1-5 g Orfanos et al. 2016
Cauday Cajamarca 2.807 49 a 2((])1d8riguez—UIIoa etal
Parque Nacional Madre de .
del Manu Dios 2.150 23 c,i Cabada et al. 2016
Huancavelica Huancavelica  3.660 0,7-49 g Marcos et al. 2005a
San Juan Cajamarca 231 35 i Jiménez et al. 2001
Bafios del Inca Cajamarca 3.260 2,6 a,e Rodriguez et al. 2011
Caujul Lima 3.175 11 e,a Ashrafi et al. 2014
Concepcion Junin 3.283 0,9 b Mantari et al. 2012
Cusco Cusco 3.399 0,3 i Jiménez et al. 2001
Bagua Amazonas 450 0,2 e Ibanez et al. 2004

a=Sedimentacion rapida de Lumbreras; b=Sedimentacion répida; c=Kato-Katz; d=Ziehl-Neelsen modificado;
e=Prueba directa; f=Inmuno blot; g=Fas2-ELISA; h=Real-time PCR; i=Método de diagndstico no especificado.

Fuente: elaboracion propia.

Eter-Formol y la Técnica de Kato-Katz,
se han repotado elevadas prevalencias,
aunque esta tltima tiene reducida sensi-
bilidad, limitando su empleo clinico. En
1975, fueron comparados 5 métodos de
concentracion para descubrir huevos; el
Método de Concentracién Eter-formol fue
el de mds bajo rendimiento. En 1962, se
adaptaron innovaciones a un método de
sedimentacién, explicando los beneficios
de su uso para el diagnéstico y vigilancia
terapéutica de la fascioliasis humana en
dreas endémicas (Esteban ez 2/. 1998).
El ensayo seroldgico empleado para el
diagndstico de la fascioliasis es ELISA, con
elevada sensibilidad (97%) y especificidad
(96,6%); al mismo tiempo, detecta casos
en fase aguda. Del mismo modo, se utiliza
ELISA Fas2, que posee una sensibilidad
inferior (94,7%), pero superior especi-

ficidad (100%). El diagnéstico también

puede ser complementado con otros
ensayos confirmatorios como la técnica
de sedimentacién rdpida y Kato-Katz
(Leén y Cabanillas 2014; Marcos et al.
2007). Consecuentemente, la prevalencia
promedio de fascioliasis en ninos de edad
escolar en Peru utilizando los diversos
métodos de diagnéstico alcanza niveles

hiperendémicos (15,5%).

Fascioliasis en nifios de edad escolar
alrededor del mundo

La infeccién en humanos se ha reportado
en numerosos paises, especialmente del
continente americano, donde las mayores
prevalencias corresponden a Pert, Bolivia
y Venezuela (Marcos e al. 2004; Marcos er
al.2007). La mayoria de paises en América
se encuentran en niveles hiperendémi-
cos de infeccidn, a excepcién de Brasil,
Puerto Rico, Ecuador, Cuba, Colombia

o4
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(mesoendémicos) y Chile (hipoendémico)
(tabla 3).

En América, las prevalencias més eleva-
das se dan en Perti y Bolivia, en localidades
ubicadas entre 154 a 4.080 msnm, donde
350 mil personas han sido infectadas y

Rev Med Vet Zoot. 70(1), ENERO-ABRIL 2023: : 85-110

existe una poblacién de aproximadamente
1 millén de individuos en riesgo (Esteban
etal. 1998). Las zonas endémicas pueden
ser reducidas, como en Bolivia, o ser
difundidas, como en Perti. En Bolivia, se
encontré 15,4% de prevalencia global,

TABLA 3. Prevalencia de fascioliasis en nifios de paises endémicos de América, Asia, Africa y Europa

segln nivel endémico y método de diagnéstico

Prevalencia Meétodo de

Continente Pais (%) diagnéstico Autor
América Perlico 0,2-75,9 s,C Autores especificados en la tabla 2
Boliviae 0-75 8¢ Mgﬁi-rg::;cl)a;;e;.lém%& Esteban etal. 1997,
Venezuela~  0,7-42,1 s,C Karahocagila et al. 2011
Méxicoe 2,9-13.3 s,C Zumagquero et al. 2013
Brasilp 1,8-8,3 s Maciel et al. 2018
Puerto Ricop 7,9 n Mas-Coma et al. 1999
Ecuadorf 6 s Trueba et al. 2000
Cubap 1,7 s Espinoza et al. 2010
Colombiap 0-1,5 s,C Recalde et al. 2014
Chiley 0,6-0,7 s Mas-Coma et al. 1999
Asia Camboyae 46,5 c Bless et al. 2015
Vewsme  setz s M ea
*Turquiace <0,1-10,3 s sa\l(lflrrl;;ezt%ggw; Cengiz et al. 2015; Beyhan
Iranp 1,8-2,6 S Zoghi et al. 2019; Bahram et al. 2020
Kirguistanp 1,9 c Steinmanna et al. 2010
Africa Tanzaniace 21 c Lukambagire et al. 2015
Egiptoss 05-17.1 s I‘\?/:aasl.-gg;}a 2004; Elmonir et al. 2021; Periago
Tanezp 6,6 s Hammami et al. 2007
Etiopiap 55 c Bekana et al. 2021
Europa Portugalp 32 n Mas-Coma 2004
Franciay <0,1 n Mas-Coma 2004

~=Zona hiperendémica, f=Zona mesoendémica, y=Zona hipoendémica.
s=Estudio seroldgico, c=Estudio coprolégico, n=No especificado.

*Asia y Europa
Fuente: elaboracién propia.
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con variaciones locales entre 0-68%. Sin
embargo, en un drea hiperendémica se
hallé una prevalencia de 75% en nifios,
41% en adultos y una incidencia de 67%
(Esteban et al. 2002). Ecuador presenta
caracteristicas similares a las de Pert, pero
no existen datos concretos, a excepcién de
un reporte de 6% de prevalencia (Trueba
et al. 2000), sin embargo, alrededor de
1% de la poblacién rural que vive en
dreas endémicas se encuentra en riesgo y
se estima que aproximadamente 20 mil
personas estdn infectadas. En Chile, la
fascioliasis es hipoendémica en Valparaiso
y Vina del Mar, asi como en las Regiones
V, VI y VII. En Argentina, Uruguay,
Brasil, Colombia y Venezuela, parece ser
focal y esporddica (Esteban ez al. 1998).
Existen reportes de fascioliasis importada
en Argentina, Canadd y Estados Unidos,
los cuales corresponden a pacientes inmi-
grantes de México, Puerto Rico, Haiti,
Republica Dominicana, Pert, Portugal,
Irlanda, Cabo Verde, Etiopia, Egipto,
Yemen, Uzbekistdn, Taiwdn y Tailandia.
Las infecciones importadas en Estados
Unidos provienen de México, Puerto Rico,
Haiti y Republica Dominicana. También
se ha reportado en refugiados del Sudeste
de Asia (Esteban ez a/. 1997).

En las islas del Caribe de América
Central, es un problema de salud publica,
sobre todo en Puerto Rico y Cuba. En
Pinar del Rio, en Cuba, mds de 10 mil
individuos fueron infectados entre 1947
y 1948, y un nuevo brote afecté a 81
sujetos en 1995; asimismo, en Villa Clara,
un brote en mds de mil sujetos se dio en
1983 (Esteban et 2/. 1998).

En el continente asidtico, Camboya es
hiperendémico (46,5%) (Bless ez al. 2015),
pero la mayoria de casos reportados los
tltimos 30 anos se dieron en Irdn, China,
Turquia, Corea, Japén, Tailandia, India,

REvisiON

Yemen, Israel y Arabia Saudita. La fascioliasis
también es un problema de salud publica
en paises del Cercano Oriente que rodean
el mar Caspio, como Irdn, con epidemias
que afectan hasta 10 mil sujetos y una
poblacién de alrededor de 6 millones en
riesgo. Camboya, Irak, Israel, Libano,
Nepal, Filipinas, Siria y Vietnam presentan
menos de 100 casos documentados por la
OMS en 1995 (Esteban ef al. 1998). Los
paises vecinos como Azerbaiydn, Georgia,
Turkmenistdn, Tayikistdn, Uzbekistdn y
Afganistdn, entre otros, también presentan
fascioliasis. Las tierras altas del Himalaya
son apropiadas para la transmisién, de
acuerdo con la capacidad del pardsito para
colonizar grandes altitudes como en paises
andinos. La presencia de fascioliasis en
colinas de Nepal Koshi es bien conocida.
Sin embargo, los casos en Japén y Corea
son ocasionales. En Vietnam, mas de 500
casos han sido diagnosticados entre 1997
y 2000, la mayoria de los sujetos eran de
provincias centrales y meridionales, espe-
cialmente de zonas montafosas y costeras
centrales. Por otro lado, también se han
reportado casos importados en viajeros que
visitaron Hong Kong, Singapur, Afganistdn,
Egipto y zonas tropicales. En una zona no
endémica como Kuwait puede encontrarse
fascioliasis en expatriados procedentes de
zonas endémicas; asimismo, en Arabia
Saudita se ha diagnosticado en trabajadores
inmigrantes (Esteban ez al. 1997).

En Africa se han reportado pocos
casos, aunque los estudios realizados son
insuficientes para obtener una visién
significativa. La mayoria de casos han
sido reportados en Tanzania y Egipto,
donde la fascioliasis se ha configurado
en un emergente problema de salud.
Algunas zonas rurales pueden considerarse
endémicas con prevalencias entre 7-17%.
La poblacién en riesgo asciende a 27,7
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millones de individuos y los infectados son
al menos 83 mil. Paises como Costa de
Marfil, Madagascar, Mali y Mozambique
con 100 casos documentados y Etiopia, con
100-1.000 casos, son también considerados
(Esteban ez a/. 1998). En Marruecos, Tiinez
y Argelia (Norte de Africa) se distinguen
epidemias en personas procedentes de
Europa. Asimismo, pacientes infectados
en islas de Cabo Verde se reportaron en
Senegal (Esteban ez al. 1997).

También se han diagnosticado casos en
19 paises europeos, aunque solo existen
reportes de prevalencias en Portugal y
Francia. Ademds, junto a la antigua Unién
Soviética (incluyendo su parte de Asia),
Espanay Reino Unido son los que reportan
la mayoria de casos. En los demds paises
parecen ser esporddicos (Esteban ez al.
1998). En Europa se han hallado muchos
casos importados (Esteban ez al. 1997).
Francia es considerado endémico, ya que
entre 1950y 1983 se reportaron 3.297 casos,
la mayoria de ellos registrados en Lyon,
Bretana, Norte—Paso de Calais y Sureste.
La enfermedad también es endémica en
el norte de Portugal, donde se reportaron
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561 casos en tres comunidades. En Espana
parece estar subestimada y se distribuye
principalmente en poblaciones asiladas
del Pais Vasco, Castilla y Le6n, Cantabria,
Rioja y Navarra. En la antigua Unién
Soviética, casi todos los casos reportados
fueron de Asia meridional, en Tadzhik,
cerca de la frontera con Afganistin. En
Reino Unido, se reportaron 44 casos en
1969. Paises como Hungria y Turquia,
con 100 casos, son también considerados
(Esteban ez al. 1998).

Por tanto, se estima que alrededor
del mundo la prevalencia promedio de
fascioliasis en nifnos de edad escolar es de

17,1% (tabla 3).

Factores asociados a fascioliasis en
nifos

Las variables socioculturales afectan la salud
en etapas criticas a lo largo de la vida, y
existen multiples niveles de exposicién
(Phimpraphai ez 4/. 2018). Existen diversos
factores asociados a fascioliasis en nifos
de edad escolar, similares alrededor del
mundo, los cuales se muestran en la tabla 4
y se describen a continuacién:

TABLA 4. Factores asociados a fascioliasis en nifios de edad escolar en el continente americano y

el resto del mundo

Factores asociados Factores de riesgo

Reportes en América

Reportes en el resto del mundo

Género Sexo femenino Alban etal. 2002; Diaz etal. 2011 Cengiz et al. 2015; Nguyen et
Cabada et al. 2016 al. 2016

Edad Menores de 20 afios Mas-Coma et al. 1999; Alban Martinez et al. 2006; Nguyen et

de edad et al. 2002; Marcos et al. 2004; al.2016; Nguyen et al. 2020; Najib

Ibafiez et al. 2004; Marcos et al. et al. 2020
2005% Diaz et al. 2011; Cabada
et al. 2016; Cabada et al. 2018

Dedicacion Labores agricolas Jiménez et al. 2001 Maciel etal. 2018; Najib et al. 2020

Caracteristicas de

la vivienda canales

Suministro de agua por Marcos et al. 2002; Marcos et Ashrafi et al. 2006
al. 2005a; Villary Sandoval 2017;

Quispe et al. 2021

Vivir al borde de
canales de regadio,
acequias o cultivos

al. 2004

Marcos et al. 2002; Marcos et

Disposicion de

excretas en letrina al. 2008

Marcos et al. 2005a; Ayala et Ashrafi et al. 2006

VALDERRAMA—-POME, FASCIOLIASIS, UNA ZOONOSIS EMERGENTE EN PERU Y EL MUNDO:

[97]

FACTORES ASOCIADOS A LA INFECCION EN NINOS DE EDAD ESCOLAR



Rev Med Vet Zoot. 70(1), ENERO-ABRIL 2023: :

8s5-110

REvisiON

Factores asociados Factores de riesgo

Reportes en América

Reportes en el resto del mundo

Defecar a campo
abierto

Marcos et al. 2002; Rodriguez-
Ulloa et al. 2018

Tener piso de tierra

Rodriguez et al. 2011

Tener una habitacion
por casa

Slifko et al. 2000; Marcos et al.
2004; Cabada et al. 2014

Consumo de
comidas y bebidas

Berro

Slifko et al. 2000; Marcos et al.
2007; Diaz et al. 2011; Zumagquero
etal. 2013

Dorny et al. 2009; Matthys et al.
2011; Fica et al. 2011; Ashrafi et
al. 2014; Mas-Coma et al. 2018

Alfalfa

Marcos et al. 2005° Marcos
et al. 2006; Marcos et al. 2007,
Zumaquero et al. 2013

Plantas acuaticas

Marcos etal.2002; Sanchez et al.
2001; Marcos et al. 2006

Slitko et al. 2000; Dorny et al.
2009; Fica et al. 2011; Matthys
et al. 2011; Ashrafi et al. 2014,
Mas-Coma et al. 2018

Ensaladas

Marcos et al. 2005b

Verduras crudas

Zumagquero et al. 2013

Mas-Coma et al. 2018; Bayhan
et al. 2020; Bekana et al. 2021

Lechuga

Marcos et al. 2007; Zumaquero
etal 2013

Arroz, diente de ledn,
hierbabuena

Dorny et al. 2009; Matthys et al.
2011; Fica et al. 2011

Réabano, mazorca de
maiz, espinaca, bracoli,

Zumaquero et al. 2013

cebolla cruda

Avyala et al. 2008

Agua no tratada

Slifko et al. 2000 Leony Cabanillas
2014; Cabada et al. 2014

Ashrafi etal 2014, Fica et al. 2011,
Bekana et al. 2021

Emolientes

Marcos et al. 2004

Pescados y sopas
preparados con agua
contaminada con
Fasciola hepatica

Ashrafi et al. 2014, Mas-Coma
et al 2018

Higado crudo infectado
con metacercaria

Ashrafi et al. 2014, Mas-Coma
etal 2018

migrante
Crianza o tenencia Bovinos Slifko et al. 2000; Rodriguez-Ulloa
de animales etal.2018; Valderrama et al. 2019

Ovinos Valderrama et al. 2019

Porcinos Valderrama et al. 2019

Cuyes Quispe et al. 2021

Perro Marcos et al. 2006

Gato Valderrama et al. 2019
Coinfeccion A. lumbricoides Marcos et al. 2006, Zumaquero Karahocagila et al. 2011
con parasitos et al. 2013; Cabada et al. 2016
intestinales E. histolyticaldispar, B. Zumagquero et al. 2013

hominis

H. nana.

Zumaquero etal.2013; Valderrama
etal 2021

G. intestinalis

Esteban et al. 1997; Cabada et

al. 2014

E. vermicularis

Slifko et al. 2000

Karahocagila et al. 2011
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Factores asociados

Factores de riesgo

Reportes en América

Reportes en el resto del mundo

Signo—
sintomatologias por
dafio hepatico

Dolor abdominal

Séanchez etal. 2001; Jiménez et al.
2001; Alban et al. 2002; Marcos et
al. 2002; Loja et al. 2003; Marcos
et al. 2005°; Marcos et al. 2007,
Abdul et al. 2009; Diaz et al. 2011;
Ashrafi et al. 2014

Slifko et al. 2000; Karahocagila et
al. 2011; Deveci et al. 2011; Fica
etal.2011; Zumaquero et al. 2013;
Mas-Coma et al. 2013; Tezer et al.
2013; Belgin et al. 2015; Lukambagire
etal. 2015; Sakru et al. 2019; Agin et
al. 2020; Elmonir et al. 2021

Cefaleas, vomitos;,
fiebre

Sanchez etal. 2001; Jiménez et al.
2001; Marcos et al.2002; Loja et al.
2003; Marcos et al. 2005b; Marcos
et al. 2007, Abdul et al. 2009; Diaz
etal.2011; Valderrama et al. 2021

Fica et al. 2011; Zumaquero et al.
2013; Mas-Coma et al. 2013; Tezer
etal. 2013; Lukambagire et al. 2015;
Elmonir et al. 2021

Astenia

Diaz et al. 2011

Slifko et al. 2000; Tezer et al. 2013;
Fica et al. 2011

Palidez, sudoracion,
sangrado rectal

Tezer et al. 2013

Distension abdominal

Mas-Coma et al. 2013; Tezer et
al. 2013

Hepatomegalia y
esplenomegalia

Marcos et al. 2002; Marcos et
al. 2005a; Marcos et al. 2007,
Gil et al. 2014

Mas-Coma etal. 2013; Mas-Coma
et al. 2015; Elmonir et al. 2021

Urticaria y asma

Marcos et al. 2002

Mas-Coma etal.2013; Mas-Coma
et al. 2015

Lesiones ectdpicas

Marcos et al. 2002; Marcos et
al. 2007

Ictericia recurrente

Marcos et al. 2002; Marcos et al.
2005b; Marcos et al. 2006;

Mas-Coma etal. 2013; Mas-Coma
etal. 2015; Agin et al. 2020; Elmonir
et al. 2021

Epigastralgia

Jiménez et al. 2001; Valderrama
et al. 2021

Vértigo Marcos et al. 2006 Mas-Coma et al. 2013
Manifestaciones Sanchez et al. 2001

cutaneas

Anorexia Valderrama et al. 2021 Deveci et al. 2011

Presentacion
clinica en
laboratorio

Eosinofilia marcada

Séanchez et al. 2001; Jiménez et
al. 2001; Alban et al. 2002; Loja
et al. 2003; Marcos et al. 2005b;
Marcos et al. 2006; Marcos et al.
2007; Abdul et al. 2009; Gil et al.
2014; Cabada et al. 2014

Mas-Coma et al. 2013; Ashrafi
et al. 2014; Cengiz et al. 2015;
Sakru et al 2019; Bayhan et al.
2020; Agin et al. 2020

Anemia

Marcos et al. 2005b; Marcos
et al. 2006

Mas-Coma etal.2013; Mas-Coma
et al. 2015

Hepatitis anictérica

Mas-Coma et al. 2013

Colestasis

Loja et al. 2003; Marcos et al. 2006

Ictericia

Marcos et al. 2006

Agin et al. 2020

Leucocitosis

Gil et al. 2014

Agin et al. 2020

Hipergammaglobuli-
nemia

Marcos et al. 2005b

Bayhan et al. 2020

Hipertransaminasemia, Marcos et al. 2007

hiperbilirrubinemia,
hiperamilasemia,
hiperlipasemia

Agin et al. 2020
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Factores asociados

Factores de riesgo

Reportes en América Reportes en el resto del mundo

Presentacion

Hemorragia biliar o

Sénchez et al. 2001; Marcos Mas-Coma et al. 2013

clinica por hemobilia et al. 2006
Imagenes Hematoma hepatico  Loja et al. 2003; Marcos et al.
subcapsular 2006; Marcos et al. 2007
Ruptura hepética Marcos et al. 2006; Ashrafi et Sakru et al. 2019
al. 2014
Absceso hepatico Jiménez et al. 2001; Marcos et Mas-Coma et al. 2013
al. 2006
Colecistitis, granuloma Jiménez etal. 2001; Marcos etal. Karahocagila et al. 2011;
necrotico hepatico, 2006; Marcos et al. 2007; Ashrafi Pehlivanoglu et al. 2015; Mas-
tumores hepéticos et al. 2014 Coma et al. 2015
quisticos, células
gigantes, cristales de
Charcot-Leyden
Cirrosis y fibrosis Marcos et al. 2006 Mas-Coma et al. 2013
hepética
Coledocolitiasis Marcos et al. 2006
Colangitis, colecistitis Marcos et al. 2006 Karahocagila et al. 2011; Mas-
eosinofilica Coma et al. 2015
Vasculitis arterial Mas-Coma et al. 2013; Mas-Coma
necrotizante y etal 2015
trombosis venosa
portal, ascitis
Trastornos Hiporexia flatulencia,  Sanchez et al. 2001; Loja et al. Fica etal.2011; Mas-Coma et al.

gastrointestinales

abdominal, nduseas
diarrea, vomitos
estrefiimiento

2003; Abdul et al. 2009; Gil et 2013; Mas-Coma et al. 2015; Agin
al. 2014; Valderrama et al. 2021 et al. 2020; Elmonir et al. 2021

Trastornos del
sistema respiratorio

Sintomas respiratorios:

tos, disnea, hemoptisis
y dolor en el pecho
como primera
manifestacion de la
infeccion.

Mas-Coma et al. 2013; Tezer et
al. 2013; Mas-Coma et al. 2015

Signos radiolégicos
del torax: Estertores
secos 0 himedos,
roce pleural con
derrame, neumotorax
espontaneo, infiltrados
parenquimatosos,
derrame pleural.

Mas-Coma etal 2013; Mas-Coma
et al. 2015

Trastornos del
sistema nervioso

Sindrome meningeo,
hipertension
intracraneal,
meningitis eosinofilica.

Mas-Coma et al. 2013

Alucinaciones,
confusion, trastornos
de la conducta

y atencién,
perturbaciones,
funcionamiento
intelectual

alterado. Ataques
epileptiformes.

Mas-Coma et al. 2013
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Factores asociados Factores de riesgo

Reportes en América

Reportes en el resto del mundo

Ciatica, polineuropatia
sensitivomotora,
arreflexia
osteotendinosa con
trastorno neurolégico
periférico, signo de
Babinski.

Mas-Coma et al. 2013

Paraplejia, sindrome
extrapiramidal
unilateral, afasia,
anosmia con ageusia,
pardlisis del VIl nervio
craneal facial, ataxia
frontal, hemorragia
meningea, obstruccion
arterial, sindrome
confuso-onirico,
polirradiculoneuritis y
encefalopatia (coma
febril).

Jiménez et al. 2001; Marcos et Mas-Coma et al. 2013
al. 2002; Ayala et al. 2008; Ashrafi
et al. 2014

Trastornos
oftalmoldgicos:
Diplopia transitoria,
oftalmoneuritis,
estrechamiento
conceéntrico unilateral
del campo de vision,
trastornos de la
acomodacion visual,
signos de lesion
occipital, paralisis
del VIl nervio craneal
abducens.

Mas-Coma et al. 2013

Estado nutricional

Pérdida de peso o bajo Jiménez etal.2001; Ordéfiez etal. Abdul et al. 2009; Fica et al. 2011

antropométrico de  peso. 2002; Marcos et al. 2002; Ayala et
los nifios al. 2008; Leon y Cabanillas 2014;
Valderrama et al. 2021
Talla baja. Ordofiez et al. 2002; Webb et Abdul et al. 2009

al. 2021

Fuente: elaboracién propia.

Edady género: la fascioliasis es frecuente
en personas de 0 a 19 anos, debido a la
insuficiente inmunidad adquirida por
esta poblacion para enfrentar la infeccién.
En muchas investigaciones, dos terceras
partes de los infectados fueron mujeres,
probablemente por la mayor frecuencia en
labores de campo y menor participacién
en centros educativos rurales (Albdn

et al. 2002; Marcos et al. 2005a; Marcos
et al. 2007).

Caracteristicas de la vivienda: los
factores socioeconémicos, epidemioldgicos
y ecoldgicos hacen que las localidades del
sector rural logren contextos propicios
para que los nifos tengan fascioliasis
(Marcos et al. 2005a), debido al deficiente
acceso a servicios bésicos como agua y
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electrificacion. Asimismo, diversos estudios
encontraron asociacion entre vivir cerca
de acequias o cultivos y fascioliasis; por lo
que, la proximidad a acequias acrecentarfa
la posibilidad de infeccién, ya que los
ninos suelen tener contacto con agua
contaminada con metacercarias. Ademds,
el desecho de deposiciones en silos es un
elemento protector de serologia positiva,
debido probablemente a que los nifios que
defecan en silos poseen hdbitos higiénicos
superiores a aquellos que defecan en el
campo, rios o acequias (Marcos ez al. 2004).

Consumo de comidas y bebidas: los
estilos de vida y los hdbitos alimenticios,
tales como consumo de alimentos y bebidas,
actiian como factores de riesgo (Espinoza
et al. 2010; Marcos et al. 2002, Marcos
et al. 2004; Marcos et al. 2005a; Marcos
et al. 2006; Zumaquero et al. 2013),
ya que las metacercarias se localizan en
reservorios de agua dulce y de corriente
lenta. Asimismo, en zonas rurales la ca-
rencia de agua potable motiva el consumo
de agua sin hervir. Al mismo tiempo, el
agua contaminada puede difundirse por
los canales de regadio y acequias, con-
taminando vegetacién que se consume
como alimento para las personas, a las
que, ademds, podria contagiar (Ayala ez
al. 2008; Ashrafi et al. 2014).

Crianza de animales: el pardsito
E hepatica demanda de un reservorio
acudtico y un huésped intermediario para
consumar su ciclo de vida. Comtnmente,
es descrita como una trematodiasis rela-
cionada a bovinos y ovinos. No obstante,
en porcinos y burros se ha confirmado el
potencial de expulsar y dispersar huevos
viables aptos para infectar al caracol
limneido. Igualmente, se ha informado
su presentacién en caprinos, equinos,
conejos, cuyes, ratones, alpacas, llamas y
vicufas (Ayala et al. 2008; Jiménez et al.

REvisiON

2001). Los animales, como hospederos
definitivos, se encuentran en riesgo de rein-
feccién continua, ejerciendo en el proceso
epidemiolégico un rol transcendental en la
propagacion de la fascioliasis. La deficiente
implementacién de programas de control
veterinario ocasiona que se sostenga la
endemia (Marcos et al. 2004; Marcos et al.
2005a). En consecuencia, la convivencia
con animales domésticos, especialmente
bovinos y porcinos, incrementa el riesgo
de infeccién en nifios (Marcos et al. 2005a;
Valderrama et 2/. 2019).

Coinfeccién con enteroparisitos: la
manifestacién de pardsitos coinfectantes
hace que el andlisis de las consecuencias
de la fascioliasis en el desarrollo del nifio
sea dificil (Zumaquero ez al. 2013). Los
nifios con poliparasitismo e infectados con
protozoarios presentan mayor riesgo de fas-
cioliasis (Valderrama et 2/. 2021). Tal como
se muestra en la tabla 3, los enteroparésitos
mds frecuentes en nifos de edad escolar
son Giardia lamblialintestinalis, Ascaris
lumbricoides, Blastocystis hominis, Trichuris
trichiura, Entamoeba bistolytical Entamoeba
dispar, Enterobius vermicularis, Hymenolepis
nana, Dicrocoelium dendriticum, entre
otros (Marcos et al. 2004, Marcos et al.
2006; Steinmanna ez 2/. 2010; Tezer et al.
2013; Zumaquero ez al. 2013).

Signos clinicos: los sintomas mds
comdnmente relacionados a fascioliasis
incluyen complicaciones intestinales, ano-
rexia, dolor abdominal, fiebre, eosinofilia
y hepatomegalia en la fase aguda (Ayala
et al. 2008; Marcos et al. 2005a). Sin
embargo, en un cuadro crénico existird
dolor abdominal de localizacién epigdstrica,
vémitos e ictericia como signos clinicos
caracteristicos (Ledn y Cabanillas 2014;
Loja et al. 2003), conjuntamente con
nduseas, intolerancia a los alimentos grasos,
célico biliar y anemia (Mas-Coma 2004).
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La presentacién crénica se da en la mayoria
de los casos donde el dolor abdominal es
el sintoma predominante, acompanado
a veces de prurito e ictericia. Los casos
avanzados son poco frecuentes debido al
dificultoso acceso de los pobladores para
acudir a los centros de salud. Es posible que
el pardsito intervenga en la generacién de
hematomas hepdticos al penetrar la cdpsula
de Glisson y el parénquima hepdtico (Albdn
et al. 2002). En la tabla 4 se muestran
organizadamente las signo—sintomatologias
por dafio hepdtico, presentacién clinica
en laboratorio y por imdgenes, trastornos
gastrointestinales, del sistema respiratorio y
sistema nervioso, donde el signo clinico mas
reportado es el dolor abdominal, seguido
de cefalea, vémitos y fiebre.

Estado nutricional: la disminucién de
peso es un factor asociado a fascioliasis,
lo que implica que una persona con bajo
peso, especialmente con delgadez severa,
posea una mayor posibilidad de llegar a ser
diagnosticado como positivo, sin considerar
si esta condicidn estd relacionada con la fase
crénica de la enfermedad (Le6n y Cabani-
llas 2014; Valderrama 2021). Asimismo,
numerosas investigaciones demuestran la
asociacion entre parasitismo y peso/edad/
talla de nifios (Ordéfiez et al. 2002).

CONCLUSIONES
Muchas localidades de la sierra peruana
alcanzan niveles hiperendémicos de fas-
cioliasis en bovinos y ovinos. Por otro
lado, se han reportado casos en nifios de
edad escolar, en 11 de las 24 regiones del
pais, desde los 154 a2 4.080 msnm, lo cual
demuestra que la prevalencia incrementa
respecto a la altitud. Puno y Cajamarca
presentan las prevalencias mds altas.
Perti, Bolivia, Camboya y Venezuela
son los paises alrededor del mundo con

Rev Med Vet Zoot. 70(1), ENERO-ABRIL 2023: : 85-110

mayor prevalencia de fascioliasis en nifos
de edad escolar.

Se han reportado como factores aso-
ciados a fascioliasis el sexo y la edad de los
ninos, labores agricolas, caracteristicas de la
vivienda, consumo de comidas y bebidas,
crianza de animales, coinfeccién con pa-
résitos intestinales, signo—sintomatologfas
por dafio hepético, presentaciones clinicas
por laboratorio y por imdgenes, trastornos
gastrointestinales, del sistema respiratorio
y nervioso y estado nutricional.

La fascioliasis, a pesar de su distribucién
mundial y de disponer de medidas de andlisis
especificas, todavia presenta problemas de
diagndstico, si se considera que la sintoma-
tologia deriva de la fase de la infeccién y de
otras afecciones que manifiesten cuadros
afines. Sin embargo, el signo clinico més
reportado es el dolor abdominal.
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Morfologia, producao e potencialidades na nutricao animal da melancia
forrageira (Citrullus lanatus var. citroides): uma revisao
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RESUMO

A limitagao, disponibilidade irregular e elevado custo de alguns alimentos que sao
produzidos em outras regides e transportados para o semidrido brasileiro para serem
fornecidos aos animais sdo alguns dos principais entraves para a atividade pecudria nessa
regido, resultando na necessidade de alternativas alimentares, especialmente volumosos
com qualidade que possam ser utilizados para os rebanhos. Nessa condicdo, a melancia
forrageira (Citrullus lanatus var. citroides) é um recurso forrageiro em potencial, jé que se
trata de uma planta de cultivo com ciclo rdpido, propagagio por sementes e que, além
de ofertar nutrientes, ¢ fonte de dgua aos animais, caracteristica muito apreciada em
regites 4ridas e semidridas. Assim, o objetivo desta revisdo é tragar um quadro tedrico
de aspectos relacionados & morfologia, producio e potencialidades de uso da melancia
forrageira na alimentacio de pequenos ruminantes. Uma busca criteriosa de artigos
cientificos sobre caracteristicas morfoagrondmicas, produtividade e aplicagoes da melancia
forrageira em dietas para ruminantes foi realizada. Embora se tenham poucos estudos
que utilizem a melancia forrageira, os conhecimentos empiricos e cientificos obtidos
através dos anos indicam o seu uso como uma opgao vidvel para uma complementagio
alimentar dos rebanhos nas épocas secas. Sua rusticidade aliada a sua resisténcia no
periodo de pés-colheita sio qualidades que lhe confere a qualificagio de um recurso
forrageiro com grande potencial.

Palavras-chave: alimento suculento, Cucurbitaceae, espécie forrageira.

Morphology, production and potentialities of forage watermelon
(Citrullus lanatus var. citroides) for animal nutrition: A review

ABSTRACT
The limitation, irregular availability, and high cost of some foods that are produced
in other regions and transported to the Brazilian semi-arid region for animal feeding

are some of the main obstacles to the livestock activity in this region, resulting in the
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need to seek food alternatives, especially voluminous that can be used for cattle herds.
In this context, the forage watermelon (Citrullus lanatus var. citroides) is a potential
forage resource, as it is a crop plant with a fast cycle, outstanding seed propagation,
and a good source of nutrients and water for animals, a feature highly appreciated in
arid and semi-arid regions. Consequently, this review sought to outline a theoretical
framework of the aspects related to the morphology, production, and potential use of
forage watermelon (Citrullus lanatus var. citroides) in feeding small ruminants. For this
purpose, we conducted a thorough search of scientific articles on morpho-agronomic
characteristics, productivity, and applications of forage watermelon in diets for ruminants.
Although few studies report the use of forage watermelon, the empirical and scientific
knowledge obtained over the years indicates it is a viable option for supplementary
feeding of herds during dry seasons. Its rusticity, combined with its resistance in the

post-harvest period, are qualities that give forage watermelon the qualification of a forage

REvisiON

resource with great potential.

Keywords: Succulent feed, Cucurbitaceae, forage species

INTRODUGAO
O balango hidrico negativo e a biomassa
forrageira sdo os principais fatores li-
mitantes para a produ¢do pecudria nas
regioes dridas e semidridas em muitos
locais do mundo (Rojas-Downing et al.
2017). Particularmente nas estagoes secas,
os animais ingerem alimentos de baixo
teor de umidade, baixo valor nutricional
e baixissima digestibilidade (Silva et al.
2017). O consumo de dgua geralmente
¢ limitado a uma vez por dia quando os
animais tém acesso a um ponto de dgua
e, na maioria das vezes, faz-se necessirio o
transporte dessa dgua até os animais. Desse
modo, alimentos suculentos, caracterizados
por apresentarem elevadas concentracoes
de dgua e baixos teores de matéria seca
(MS), conservados na forma de silagem
ou in natura, podem se constituir em
importantes fontes de dgua aos rebanhos
criados nessa regiao (Aratjo 2015).
Nesse contexto, a melancia forrageira,
também conhecida como “melancia de
cavalo”, “melancia de porco”, “melancia
do mato” ou “melancia abébora”, é um
recurso forrageiro em potencial, por ser
uma planta de cultivo com ciclo répido,

propagagio por sementes e que, além de
ofertar nutrientes, ¢ importante fonte de
dgua para os animais, caracteristica muito
apreciada em regi6es dridas e semidridas, e
os frutos maduros podem ser armazenados
de forma f4cil e econémica, por um pe-
riodo de 8 a 12 meses. Hd muito tempo
a melancia forrageira vem sendo utilizada
na alimenta¢ao animal por pequenos
criadores do Nordeste do Brasil (Acar et
al. 2014; Moraes et al. 2007; Mustafa e
Alamin 2012; Santos et al. 2017a; Silva
etal. 2009). Devido as secas que assolam
o sertio semidrido brasileiro, a utilizacio
da melancia forrageira cresceu, com inten-
sificacdo dos plantios principalmente nos
estados da Bahia e Pernambuco.

Uma particularidade com relagio a
essa forrageira estd na sua conservagio, ji
que, naturalmente, o fruto da melancia
forrageira, apés maduro, se conserva por
mais de um ano sem perder suas qualidades
nutricionais e sem apresentar podridao,
tornando vidvel economicamente a uti-
lizacao da cultura sem a necessidade de
préticas de armazenamento sofisticadas
(Kavut et al. 2014; Santos et al. 2018;
Azeredo et al. 2022).
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A partir desse contexto, o objetivo
desta revisdo ¢é tragar um quadro tedrico
de aspectos relacionados a morfologia,
produgao e potencialidades de uso da
melancia forrageira (Cizrullus lanatus var.
citroides) na alimentac¢io de pequenos
ruminantes.

MATERIAIS E METODOS

Uma busca criteriosa de artigos cientificos
sobre caracteristicas morfoagron6micas,
produtividade e aplicagoes da melancia
forrageira em dietas para ruminantes foi
realizada nas seguintes bases de dados:
periédicos Capes (http://www.periodicos.
capes.gov.br), Web of Science (https://www.
webofscience.com), SAELO (https://www.
scielo.br/), Journal Name Author Estimator
(Jane — https://jane.biosemantics.org/),
Base de Dados da Pesquisa Agropecudria
(BDPA — https://www.bdpa.cnptia.em-
brapa.br/consulta/) e Google Académico
(https://scholar.google.com.br/?hl=pt).

Inicialmente, os critérios de inclusao
das bibliografias na presente pesquisa foram
trabalhos conduzidos entre 2016 e 2022
que tivessem como objeto de estudo a
melancia forrageira da variedade citroides,
com a utilizacdo das palavras-chave “me-
lancia forrageira”, “melancia de cavalo”,
“forage watermelon” e “Citrullus lanatus
var. citroides”. Devido ao escasso material
encontrado, estendemos a pesquisa para
buscas anteriores (1998-2016) ao periodo
inicialmente estabelecido.

Previamente a escrita da revisdo, segui-
mos as seguintes etapas: busca eletronica
e acesso aos estudos relevantes ao tema
da pesquisa; leitura do acervo literdrio
encontrado para a selegao de bibliogréfica
e a separagao entre os topicos que seriam
abordados, e inclusio das bibliografias na
andlise exploratéria da revisao.
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Caracteristicas da melancia
forrageira

A melancia forrageira é¢ uma planta nativa
do deserto de Kalahari, no sul da Africa.
Pertence a familia Cucurbitaceae, subtribo
Benincasinae e género Citrullus, o qual
possui seis espécies: Citrullus lanatus,
Citrullus colocynthis, Citrullus mucososper-
mus, Citrullus ecirrhosus, Citrullus rehmii e
Citrullus naudinianus. A espécie Citrullus
lanatus engloba duas variedades botanicas, a
lanatus e a citroides, esta iltima considerada
silvestre e apresenta maior variabilidade
genética (Chomicki e Rener 2015; Mashilo
et al. 2017; Mujaju et al. 2013).

A espécie Citrullus lanatus var. citroides
pode se adaptar e crescer sob condigoes
severamente secas e de alta luz ultravioleta
(Morimoto et al. 2021); logo, adapta-se
as condicoes do Nordeste do Brasil, sendo
popularmente conhecida como “melancia
de cavalo” (Moraes et al. 2011). Trata-se
de uma planta que tem sido utilizada em
regides com baixa pluviosidade e tempera-
turas elevadas (Mo et al. 2016; Rhee et al.
2015); muitas vezes sdo conservadas por
mais de um ano sem perder suas qualidades
nutricionais e sem necessidade de préticas
sofisticadas de armazenamento. De acordo
com Aragjo (2015), em um hectare, a
depender da quantidade e distribuicio
das chuvas, pode chegar a produzir de
25a30t.

Segundo Silveira et al. (2005), a Ci-
trullus lanatus var. citroides é um hibrido
natural resultante do cruzamento entre
C. lanattus e C. colocynthis. A planta
apresenta crescimento rasteiro (Figura 1),
com ramifica¢oes que podem alcangar de
3 a 5 m de comprimento e raizes de 25
a 30 cm, que se desenvolvem no sentido
horizontal, concentrando-se na superficie
do solo, embora algumas raizes alcancem
maiores profundidades.
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O caule tem hdbito rasteiro e estrutura
fina, longo, ramificado, flexivel, cilindrico,
coberto por tricomas e apresenta gavinhas
simples e espiraladas que auxiliam na sua
fixacdo (Figura 2).

REvisiON

As folhas sdo simples, alternadas em
peciolos longos, divididas de trés a sete
16bulos profundos nos bordos, com cerca
de 7 a 15 cm de didmetro (Figura 3) e
formadas ao longo do caule ou ramos
(Almeida 2008; Dias et al. 2001).

FIGURA 1. Pasto de melancia forrageira (Citrullus lanatus var. citroides)

Fonte: elaboragao propria.

FIGURA 2. Caule de melancia forrageira (Citrullus lanatus var. citroides)

Fonte: elaborac&o propria.
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FIGURA 3. Folhas de melancia forrageira (Citrullus lanatus var. citroides)

Fonte: elaboragao propria.

As folhas sao ricas em proteina (23%),
minerais e flavonoides. Na Africa Austral,
folhas tenras da melancia forrageira so
cozidas (morogo, talane, motshatsha ou
mokhusa na lingua indigena sul-africana
sepedi) e consumidas com mingau de
milho, sorgo ou milheto (Ngwepe et al.
2021). As flores siao solitdrias, raramente
agrupadas, axilares, opostas as gavinhas,
de 2 2 3 cm de didmetro, com cinco
pétalas amarelas claras, que se abrem nas
primeiras horas da manha, e cinco sépalas
esverdeadas (Figura 4).

As plantas geralmente comegam a florir
entre 40 e 60 dias apds a semeadura. Os
oviérios sao lanados, tornando-se glabrosos,
lisos e brilhantes 4 medida que crescem.
Durante a floragio, as flores abrem entre
1 e 2 horas apds o aparecimento do sol
e se fecham no mesmo dia a tarde, para
nio mais abrirem, tendo ou nio ocorrido
a polinizagao (Lubarino 2015). A maioria

das flores é estaminada. Uma flor pistilada
ou hermafrodita aparece em cada sétima
ou oitava axila foliar (Paris 2015). Ge-
ralmente as cultivares sio monoicas, mas
algumas cultivares antigas ou indigenas
sdo andromonoéticas (Deshmukh et al.
2015; Paris 2015).

A frutificagio da melancia forrageira
depende da polinizagao, a qual ocorre
por abelhas ou por autopolinizagio,
principalmente nas primeiras horas do
dia (Lima 2014). Geralmente de 25 a 40
dias decorrem da antese até a maturagio
dos frutos, mas as indicagoes externas de
maturagao dos frutos sdo sutis. O fruto
possui casca com coloracio esverdeada
a creme, lisa, casca dura, composta de
um mesocarpo externo que contém
uma regido de braquiesclereides mais
extensa e ampla, que confere a dureza
e resisténcia a impactos e a deterio-

racio (Mujaju et al. 2011 [Figura 5]).
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A

FIGURA 4. Flor feminina (A) e flor masculina (B) da melancia forrageira (Citrullus lanatus var. citroides)
Fonte: elaboragao propria.

FIGURA 5. Fruto de melancia forrageira (Citrullus lanatus var. citroides) em estadio inicial

Fonte: elaborac&o propria.
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Sua polpa é branca, suculenta, geralmente
consistente (de 19 a 23 N) e com baixo
teor de sacarose (de 3,39 a 4,02 °Brix),
rica em vitaminas e serve como uma
boa fonte de fitoquimicos (Oliveira e
Bernardino 2000; Yadav et al. 2016).
Apresentam tamanhos varidveis e dife-
rentes formatos; segundo Nuez (1998), o
formato do fruto pode variar entre alongado,

Rev Med Vet Zoot. 70(1), ENERO-ABRIL 2023: 111-128

eliptico, deprimido, ovalado ¢ redondo para
as ambas as variedades (Figura 6). O fruto
maduro conserva-se por mais de um ano
sem perder suas qualidades nutricionais,
sendo interessante que a sua conservagio
¢ vidvel mesmo no préprio campo de
cultivo, sob sol escaldante nas dreas secas
do Nordeste, sem necessidade de praticas
sofisticadas de armazenamento (Lubarino

FIGURA 6. Diferentes formatos do fruto de melancia forrageira (Citrullus lanatus var. citroides)

Fonte: elaboracg@o prépria.
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2015). Azeredo (2018), ao analisar as
caracteristicas produtivas da melancia
forrageira submetida a diferentes liminas
de irrigacdo (100, 75, 50 e 25% da ETo),
no municipio de Petrolina, Pernambuco,
em dois ciclos de avaliacio, verificou que
nio houve diferenca da perda de dgua dos
frutos durante o periodo de 11 semanas
de avaliagio, com valores médios entre
1,53 e 1,88% do peso inicial dos frutos.

O fruto ¢ altamente resistente a ne-
matoides radiculares e a algumas doencas
(Acaretal. 2009). Além disso, é utilizado
para alimentar animais em diversas regioes
do mundo e para a alimenta¢io humana
(Nantoumé et al. 2013). Na Ilha de
Corsega (Francga), a polpa é consumida
cozida em forma de compota (Mujaju
et al. 2010) e, no Mali (Tombouctou),
as sementes sao utilizadas na extracio de
6leo, como fonte proteica e energética
(Jensen et al. 2011). Segundo Hassan et
al. (2011), o fruto da melancia forrageira

REvisiON

¢ diurético e contribui para o tratamento
de cdlculos hidropdticos e renais, e a sua
casca é prescrita em casos de intoxicagao
alcodlica e diabetes. Também ¢ relatada
a presenca de grandes quantidades de
antioxidantes, como a citrulina na casca
do fruto (Naz et al. 2014).

Cada fruto pode conter 200 ou mais
sementes que estdo espalhadas pela polpa
(Figura 7 [Perkins-Veazie etal. 2012]). As
sementes possu€em um revestimento carnoso
que ¢ a camada remanescente do nucelo
(El-Adawy e Taha 2001). As sementes s3o
pequenas, de cor castanha e lisas, com cerca
de0,4a 1,1 cm de comprimento e de 0,2
20,3 cm?® de largura colhidas logo apés a
maturacio dos frutos, no momento do corte
ou apds o seu fornecimento aos animais,
recolhendo-as no comedouro. As sementes
devem ser lavadas, colocadas para secagem
a sombra, por um periodo de 2 a 3 dias,
e armazenadas em recipientes fechados
(Oliveira 2005). Antes do armazenamento,

FIGURA7. Visualizagdo das sementes no fruto de melancia forrageira (Citrullus lanatus var. citroides)
Fonte: Santos et al. (2018).
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se possivel, as sementes s3o expurgadas
para evitar que sejam danificadas e percam
a viabilidade. Depois de armazenadas, as
sementes devem passar por um perfodo
de 2 meses para a quebra da dorméncia
fisiolégica (Mercy e Bosa 2013).

Moraes et al. (2007), realizando o
monitoramento da germinagio e cresci-
mento vegetativo em plantas de melancia
de Cavalo (Citrullus lanatus cv. citroides)
encontradas no bioma Caatinga — regiao
do Vale do Sao Francisco —, constataram
que a quebra da dorméncia das sementes
pelo processo de escarificacio induziu a
uma redugio do percentual germinativo
das sementes utilizadas. Porém, os trata-
mentos que se constituiram na imersao
em dgua nos tempos de 3, 4 e 5 horas
proporcionaram os melhores resultados.

O ciclo de cultivo da melancia forrageira
¢ de 100 a 120 dias, mas a antecipagao na
colheita dos frutos pode ser importante
para as propriedades que cultivam essa
planta a fim de obter alimentos em menor
tempo para os rebanhos, uma vez que a
forragem oriunda dos pastos nativos e
cultivados diminuem consideravelmente
em quantidade e qualidade jd no periodo
seco do ano. Nesse caso, a colheita precoce
poderd reduzir a influéncia da estiagem
prolongada na produgio dos frutos (Aze-
redo 2018).

A produtividade é varidvel e dependente
de fatores edafoclimdticos, com variacio
entre 10 e 60 t de MV/ha, sendo maior em
solos leves com boa fertilidade, podendo
também crescer satisfatoriamente em solos
argilosos que apresentem boa drenagem
(Andradeetal. 2013). Kavut etal. (2014)
relatam que a produtividade de frutos
depende do periodo de semeadura e da
densidade do plantio. Os autores sugerem
que, para solos mais leves e menos produ-
tivos, a populagdo de plantas seja maior
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do que para solos mais produtivos, pois as
melancias podem compensar um pouco
as diferencas nas populacoes de plantas
por meio de ajustes no tamanho do fruto.

Os frutos da melancia forrageira podem
ser armazenados por vdrios meses apds a
colheita devido a anatomia de sua casca
que, segundo Lecha (2000), apresenta uma
cera epicuticular e estdmatos profundos
que contribuem para o processo de con-
servagao do fruto. Entretanto, Kavut et
al. (2014) observaram perdas de 23% do
peso original nos frutos a depender do seu
periodo de armazenamento.

A melancia forrageira e a restricao
hidrica

A deficiéncia hidrica tem sido um grande
desafio para as atividades agricolas. Ela se
manifesta na planta de diferentes formas e
intensidade, podendo se tornar a principal
causa do decréscimo da produtividade,
pois afeta o crescimento e produgao das
plantas. Suprimentos limitados de dgua
doce sio cada vez maiores, portanto ¢é
necesséria a busca de alternativas para usar
dgua de qualidade inferior na agricultura
(Alvald et al. 2019).

A Citrullus lanatus var. citroides possui
genétipos considerados como tolerantes
ao estresse hidrico com mecanismos para
suportar o déficit de 4gua, com destaque
para o extenso sistema radicular (Mo et
al. 2016), além da elevada propor¢io do
sistema radicular em relagao a parte aérea.
O investimento no sistema radicular é uma
estratégia para aumentar o suprimento de
dgua em condicoes de restri¢ao hidrica. Mo
etal. (2016) verificaram que o fornecimen-
to constante de dgua estimula o rdpido
aumento em biomassa da parte aérea e da
raiz, o que demonstra ter habilidade para
maximizar seu crescimento em periodos
de oferta de 4gua.
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A restri¢io hidrica pode afetar as
caracteristicas fisiologicas das plantas e
influenciar no crescimento e produtividade
da cultura (Ribeiro et al. 2019). Kawasaki
et al. (2000) verificaram em gendtipo de
melancia silvestre (Citrullus lanatus sp.) em
condigo de déficit hidrico uma redugio na
condutincia estomdtica, na transpiragao e
na taxa fotossintética. Mas, ao ocorrer um
novo aporte hidrico, houve recuperacio
gradual da taxa fotossintética até atingir
as taxas originais em poucos dias. Akashi
et al. (2011) também relatam alteracoes
fisiolégicas em funcio do déficit hidrico,
verificando decréscimo na transpiragio
e aumento na temperatura da folha em
gendtipo de melancia silvestre (Citrullus
lanatus sp).

A produtividade da melancia forrageira,
quando em regime dependente de chuvas,
estd estritamente relacionada a quantidade
e distribuicao de chuvas durante o ciclo da
cultura. Contudo, mesmo em condicoes
de déficit hidrico, apds a germinacio, essa
forrageira recupera-se rapidamente, o que
sugere a adaptacio a regides semidridas.
A melancia forrageira, quando plantada
em um solo com fertilidade natural baixa
e chuva regular, pode produzir cerca de
25 tde fruto/ha, enquanto no cultivo em
sequeiro, sem adubagio e consorciada
com milho, a produtividade pode chegar
a 30 t de frutos/ha, considerando uma
distribuicao de chuvas em média de 500
mm (Oliveira 1999; Oliveira e Bernardino,
2000). Acar et al. (2014), observando o
efeito de diferentes niveis de irrigagao no
rendimento de melancia forrageira na
regido da Anatdlia, Turquia, relataram
que o nimero de frutos por planta e a
produgio total de frutos de melancia
forrageira na densidade de 8.334 plantas/ha
(1,5mx 0,8 m) foram de 1,41 e 66 t/ha,

respectivamente.

REvisiON

Acar etal. (2014), aplicando laminas de
irrigagao (398,4 mm, 199,2 mm e 132,8
mm) em um cultivo de melancias forrageiras
(Citrullus lanatus var. citroides) na provincia
de Merv e Tecen, no Turcomenistio, ob-
servaram que a maior produgao de frutos
(6,6 t/ha) foi encontrada na maior lAmina
de dgua aplicada, sendo esta considerada a
mais vantajosa se a meta do agricultor fosse
maximizar o rendimento de frutos, mas, se
o objetivo é aumentar a produgdo da drea
sob o fornecimento limitado de dgua ou
minimizar o custo de irrigagio, a ldmina
de 132,8 mm pode ser recomendada por
apresentar a maior eficiéncia de uso de
dgua de irrigacao (2,71 kg/m?).

De acordo com Melo et al. (2010), a
diminuigio da eficiéncia fotossintética por
fatores estomdticos ou nao estomdticos
pode provocar redu¢io no crescimento das
plantas, em que o déficit hidrico é um dos
fatores que limitam a abertura dos estdmatos
pelas plantas. Esses autores verificaram
maiores dreas foliares nas plantas (Citrulus
lanatus [Thumb. Mansf.]) com a aplicagio
de lamina de irrigag¢do de 100% da ETo
(evapotranspiragio de referéncia) em relagio
as laminas menores (70% e 40% da ETo),
equivalentes a 204,66 mm, 143,33 mm e
82 mm no ciclo de cultivo, respectivamente.
Observaram ainda que o alongamento de
ramos implicou 0 aumento da drea foliar,
melhorando a capacidade fotossintética
da planta, o que foi influenciado pela
quantidade de dgua disponivel no solo;
além disso, a produgao de frutos teve o
rendimento méximo na lamina de 130%
da ETo, em que se observou eficiéncia
no uso da dgua de 19,6 kg/m?. Apesar de
esse volume ter promovido acréscimos
na produtividade de 9,8% em relagao a
100% da ETo, constatou-se reducio de
15,72% na eficiéncia do uso da dgua, de
23,2 para 19,6 kg/m’.
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Ribeiro et al. (2021), ao avaliarem
gendtipos de melancia forrageira subme-
tidas a aplicagao de dgua de 120, 90, 60
e 30% da ETc obtida por meio da ETo
do tanque Classe A e do Kc médio da
melancieira comercial, verificaram que a
lamina de 60% da ETc¢ proporcionou os
melhores resultados para niimero de folhas
por planta (2,32), peso dos frutos (3,38
kg), produgao por planta (8,08 kg), pro-
dutividade de matéria verde (26.956 kg de
MV/ha) e produtividade de MS (1.780 kg
de MS/ha) em relagao as demais laminas
testadas. J4 Azeredo (2018), ao testar a
aplicagio de diferentes liminas de irrigagao
(100, 75, 50 € 25% da ETc) na melancia
forrageira durante dois ciclos de cultivo
em Petrolina, Pernambuco, encontrou que
a lamina de 50% proporciona melhores
resultados para o peso médio do fruto
(3,28 kg), a produgao por planta (6,70
kg), a produtividade de matéria verde
(24.086 kg de MV/ha), a produtividade
de MS (1.696 kg de MS/ha) e o estoque
de dgua nos frutos (22.389 kg/ha).

Uso da melancia forrageira na
alimentacao animal

O armazenamento da forragem excedente
no periodo chuvoso hd muito tem sido
proposto para minimizar os impactos
causados pela seca na regido semidrida. Os
processos de ensilagem e fenacio, que sao
técnicas de armazenamento de forragens,
so considerados alternativas para amenizar
esse problema (Lima et al. 2018), porém
os custos operacionais podem ser elevados,
assim como podem ser altas as perdas de
material forrageiro, sobretudo quando as
técnicas de conservagio nio sio aplicadas
corretamente (Flaten et al. 2020; Santos
et al. 2017b). Por essa razio, alternativas
forrageiras que dispensem esses processos
de conservagio de forragem podem se
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constituir em vantagens competitivas aos
sistemas de produgao pecudrios (Mandizvo
etal. 2021).

Por ser uma planta ristica, a melancia
forrageira ndo apresenta nenhuma dificulda-
de de cultivo. O plantio dessa cultura pode
ser isolado ou em consércio com outras
culturas, como milho, palma forrageira ou
sorgo. Nos dois sistemas, pode ser utilizado
o espacamento de 3 m entre linhas e 1
m entre plantas, colocando-se de 3 a 4
sementes por cova, com um consumo médio
de 1,5 kg/ha, segundo Oliveira (2005).
Outros espagamentos foram estudados
por Kavut et al. (2014), que, avaliando a
resposta produtiva da melancia forrageira
em diferentes espagamentos 0,70 m x 0,50
m, 0,70 m x 1,00 m, 1,40 m x 0,50 m,
1,40 m x 1,00 m, 2,10 m x 0,50 m, 2,10
mx 1,00 m, verificaram produtividades da
ordem de 89,79, 112,02, 110,86, 119,34,
189,32 e 135,53 t/ha, respectivamente.

Quanto a produgio de frutos, Santos
etal. (2017a), trabalhando com diferentes
genétipos de melancia forrageira e seus
cruzamentos, encontraram 11,5 frutos
por planta desta, com peso médio de 3,0
kg por fruto. Ribeiro et al. (2021), numa
avaliagio das carateristicas produtivas,
morfoldgicas e qualitativas de diferentes
gendtipos de melancia forrageira na cidade
de Petrolina, Pernambuco, registraram uma
média de 2,5 frutos por planta, com peso
médio de 1,56 kg por fruto.

O estoque de dgua nos frutos da me-
lancia forrageira reforga o seu potencial
como fonte de dgua aos rebanhos de
regides semidridas, sendo caracterizada
como planta suculenta. De acordo com
Aratjo (2015), o fornecimento de dgua
via planta suculenta possibilita a0 animal
balancos hidricos similares aqueles que
ingerem dgua via bebedouros. Em regioes
semidridas, a concentracio de dgua nos
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alimentos ¢ de grande importincia, pois
a alimentacio pode representar uma via
para o aporte hidrico do animal.

O uso da Citrullus lanatusvar. citroides
como planta com potencial forrageiro ¢
relatado em diversos paises (Grichar et al.
2001; Kavut et al. 2014; Mustafa e Alamin
2012; Oliveira 2005; Silva et al. 2009). A
composi¢io quimico-bromatolédgica dos
frutos da melancia forrageira é compardvel
com a da maioria das gramineas com idade
média de 40 dias e apresenta a vantagem
de manter essas caracteristicas mesmo apds
a maturacio dos frutos, o que nao ocorre
com a maturagio das gramineas. Resultados
de andlises bromatoldgicas sugerem que o
uso da melancia forrageira na alimentagio
animal seja de forma estratégica em perio-
dos de estiagem, fornecendo alimento e
dgua aos animais juntamente com outras
forrageiras (Tabela 1).

Os frutos apresentam ainda 35% de
pectina, 25% de celulose, 20% de hemi-
celulose e 10% de proteina estrutural. As
pectinas sio os determinantes da textura
dos frutos. Sua despolimerizacio foi relatada
por Guo et al. (2015) como o principal
motivo para a perda de firmeza do fruto.

REvisiON

A melancia forrageira é amplamente cul-
tivada e usada na Nigéria por seus altos teores
de proteinas e energia (El-Adawy e Taha
2001). Mustafa e Alamin (2012) reportam
o potencial da utilizagdo dessa forrageira
como suplemento proteico e energético
na alimentagdo animal em substituicio
as sementes de algodao, amendoim, soja
e girassol, por apresentarem altos teores de
proteina (20,9%) e gordura (30,1%), ¢ baixo
teor em fibra bruta (38,4%). Esses valores
de proteina sao superiores aos encontrados
em alimentos tradicionalmente fornecidos
a0s animais no semidrido, como o sorgo
em grio (8,66%), o caroco de algodao
(5,17%), o milheto (8,42%), a raspa de
mandioca (5,62%) e a palma forrageira
(8% [Moraes et al. 2011]).

Ngwepe etal. (2021) citam que sementes
de melancia tém 22,6% de éleo com alto
teor de dcidos graxos, principalmente
palmitico (10,6%), estedrico (8,05%),
oleico (16,42%) e linoleico (63,37%).
De acordo com Ozcan (2019), a proteina
da semente de melancia forrageira é con-
siderada nutricionalmente completa por
apresentar aminodcidos essenciais como
lisina, metionina, histidina e arginina.

TABELA 1. Composi¢do bromatolégica do fruto in natura e do farelo da melancia forrageira

MS PB FDN FDA MM MO CT HEM DIVMS Autores
Fruto 994 943 - - 1037 7969 111 - - 60,00  Oliveira (1999)
Fruto 6,00 26,00 41,00 - 21,00 69,00 3,00 50,00 - 68,00  Souto et al. (2005)
Farelo 9535 18,73 38,82 34,06 11,87 8813 10,39 59,01 4,76 - Silva et al. (2009)
Fruto 3,80 1447 2063 18,39 8,83 - 2,34 - - - Rodrigues e Vaz (2013)
Fruto 7,74 2045 4751 38,14 922 - 11,49 5988 - 62,01  Ribeiro et al. (2019)
Fruto - 1352 386 - - - 94 - - 74,86  Santos et al. (2017)
Fruto 7,71 1646 3759 2866 751 - 11,33 67,33 - 72,43  Azeredo et al. (2022)

MS: matéria seca; PB: proteina bruta; FDN: fibra em detergente neutro; FDA: fibra em detergente acido;
MM: matéria mineral, MO: matéria orgéanica; EE: extrato etéreo; CT: carboidratos totais; HEM: hemicelulose;

DIVMS: digestibilidade in vitro da MS.
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O conteddo proteico da semente da
melancia forrageira (35%) ¢ superior ao
da semente de gergelim, alcaparra, cacto,
alfarroba, améndoa e cereais que possuem
entre 5 € 25% de proteina (Ozcan 2019).

A qualidade do fruto é um fator de
grande importincia para a alimentacio
animal. Fonseca et al. (2017), a partir de
ferramentas participativas para a sele¢io
de variedades de melancia forrageira,
verificaram que a qualidade do fruto
foi o critério apontado como de maior
importincia para essa planta, seguido
do tamanho do fruto, da resisténcia, da
produgio e do nimero de sementes.

Ao analisar a composi¢ao das sementes
e frutos da melancia forrageira, Oliveira
e Bernardino (2000) encontraram para o
fruto teores de proteina bruta e extrato
etéreo de 9,43% e 1,11%, respectivamente,
enquanto para as sementes os valores
foram 30,62% e 26,04%, respectivamente.
Acar et al. (2012), em seu trabalho sobre
propriedades fisico-quimicas de sementes
de melancias comestiveis e forragei-
ras, obtiveram peso médio de fruto de
3.748,01 g, peso de sementes de 154,46
g, fibra em detergente neutro (FDN) de
44,50%, carboidratos nio fibrosos (CNF)
de 28,30% e fibra em detergente 4cido
(FDA) de 35,95%.

Por ser um alimento aquoso e rico em
minerais, essa forrageira contribui para a
manutengio da flora microbiana do rimen,
favorecendo a digestao dos alimentos (Levi
etal. 2013). O alto aporte de dgua, variando
de 89 a 96%, faz com que os frutos de
melancia forrageira sejam considerados
uma alternativa de fonte hidrica para os
animais, principalmente na estagio seca. Seu
fornecimento ao animal deve ser efetuado
em associagdo com outros ingredientes,
pois, por ter elevada quantidade de dgua
em sua constitui¢ao, pode afetar o consumo
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de MS do animal, além da necessidade de
haver outros ingredientes na composi¢ao
da dieta para promover ragoes balanceadas,
com vistas ao atendimento das exigéncias
nutricionais do animal. Devido a baixa
constituicio de MS, em torno de 10%, a
melancia forrageira nio pode ser a tinica
fonte alimentar dos animais por nio
possibilitar o consumo minimo de MS,
jd que o exigido deve estar entre 2 e 3%
do peso do animal (Oliveira 1999).

Rodrigues e Vaz (2013), em estudo que
avalia a composi¢ao nutricional da melancia
forrageira para a alimentagio de novilhos,
verificaram que a melancia apresentou
elevados teores em proteina bruta (14,47%
+ 4,54) e em CNF (53,80% + 8,89). No
entanto, devido aos baixos teores em MS
(3,8% + 1,62), FDN (20,63% + 2,80) e
FDA (18,39% + 2,93), sugeriram que a
melancia s6 seja utilizada na alimentagio
de ruminantes se associada a ingestao
de alimentos forrageiros secos, com o
objetivo de aumentar os teores em MS,
FDN e FDA para valores > 40%, > 40%
e > 21%, respectivamente.

Oliveira e Bernardino (2000) observa-
ram que a suplementa¢io de bovinos no
periodo seco com a melancia favoreceu
ganhos de peso, com variagio de 30 a 45
kg, e, em condicoes de pastejo de capim-
buffel durante 90 dias, novilhos ganharam
cerca de 26,5 kg, enquanto os animais
suplementados com 25 kg de melancia
forrageira/dia ganharam 33 kg. Com o uso
do fruto da melancia forrageira in natura,
Oliveira (2005) sugere a inclusio de até
30 % do consumo do animal, em % da
MS, e relatam que o fornecimento dessa
quantidade de frutos poderd contribuir
consideravelmente para o aporte hidrico
que o animal necessita diariamente.

Oliveira e Bernardino (2000) citam
que produtores de leite verificaram uma
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produtividade de 5 a 7 litros de leite de
vaca por dia quando os animais tinham a
sua alimentagao complementada com 30
a40 quilos de melancia/dia na época seca.
Embora seja aparentemente baixa, essa
produtividade é de grande significincia
econdmica para os produtores, visto que
ela é, na maioria das vezes, a Gnica fonte
de renda das propriedades na época seca.

Em estudo de dietas com diferentes niveis
de feno de erva sal (38,30; 52,55; 64,57;
74,85 e 83,72%) associado 4 melancia
forrageira (Citrulus lanatus var. citroides)
e A raspa de mandioca (Manihot esculenta
Crantz), enriquecida com 5% de ureia, na
alimentacio de ovinos, Souto et al. (2005)
observaram que as dietas que continham uma
maior propor¢io de melancia forrageira na
sua composi¢ao proporcionaram um maior
consumo didrio da MS (1.030 g/dia) e maior
ganho e peso didrio dos animais ao longo
do periodo de engorda, o que revela um
bom potencial forrageiro do feno de erva
sal combinado com melancia forrageira e
com raspa de mandioca.

Além do fruto in natura, hd também
a possibilidade do seu uso na alimentagio
animal na forma processada, a partir da
desidratagiao e moagem do fruto sendo
transformada em farelo. A transformacio
da melancia forrageira em farelo é uma
forma de conservar alimento para os
animais no semidrido (Acar et al. 2012).
O farelo pode ser estocado por 3 a 4 anos,
se isento de umidade. Esse tempo de
conservagao adicionado aos 8-12 meses
que a forrageira pode ser conservada
naturalmente (armazenada no campo
a céu aberto) constituem sua principal
vantagem como alimento alternativo
(Santos et al. 2017a).

De acordo com Silva et al. (2009), o
farelo de melancia-forrageira apresenta

REvisiON

cerca de 95,35% de MS, 83,48% de ma-
téria organica, 18,73% de proteina bruta,
11,87% de matéria mineral, 10,39% de
extrato etéreo, 38,82% de FDN, 34,06%
de FDA, 4,76% de hemicelulose, 59,01%
de carboidratos totais, 20,19% de carboi-
dratos nio fibrosos, 62,08% de nutrientes
digestiveis totais e 62,84% de DIVMS.
Quanto aos minerais, as concentragdes
apresentadas pelo farelo de melancia
forrageira em % da MS sio 0,42 de Ca,
0,07 de P, 0,30 de Mg, 2,54 de K, 0,16
de Na, 24,33 ppm de Cu, 110,43 ppm
de Fe, 34,66 ppm de Mn, 53,29 ppm de
Zn. Além disso, pode apresentar 1,96%
da MS de tanino.

CONCLUSOES

Embora se tenham poucos estudos que
utilizem a melancia forrageira, princi-
palmente em regioes dridas e semidridas,
os conhecimentos empiricos e cientificos
obtidos através dos anos indicam o seu uso
como uma opgao vidvel para uma com-
plementagao alimentar dos rebanhos nas
épocas secas. Sua rusticidade aliada a sua
resisténcia no periodo de pés-colheita sio
qualidades que lhe confere a qualificagio de
um recurso forrageiro com grande potencial.
Sugere-se que essa planta forrageira de alta
qualidade nutricional seja mais explorada
na alimentacio animal.
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RESUMO

Objetivou-se avaliar a qualidade microbioldgica da carne bovina moida por meio de um
estudo metanalitico. Para o estudo metanalitico, utilizou-se como base de dados 0 Google
Scholar Brasil, concentrando-se no periodo de busca entre outubro de 2020 e junho de
2021. Foram avaliados 108 estudos cientificos com as varidveis analisadas referentes a
contagens de bactérias meséfilas, bactérias psicrotréficas, coliformes totais, coliformes
termotolerantes, Staphylococcus aureus e Salmonella sp. em unidade formadora de colénia
por grama de carne (UFC.g"). Os dados foram submetidos a uma anilise descritiva e
distribuicao normal por histograma de frequéncia. As contagens de bactérias meséfilas
apresentaram uma média de 3,09 UFC.g-! com coeficiente de variacio de 68,53%. As
bactérias psicrotréficas apresentaram 27,27% dos dados levantados préximos a 5,60
UFC.g". Com relagio aos coliformes termotolerantes, 40% dos dados levantados estavam
com contagens entre 0,90 e 40% em 3,10 UFC.g"'. Oito estudos apresentaram efeitos
(P <0,001) sobre a presenga se Salmonella sp. na carne moida, sendo este estudo metana-
litico classificado como heterogéneo (Chi? = 80,39; P < 0,001) e com inconsisténcia alta
(I? = 81%). A metandlise constatou baixa contagem de bactérias mesdfilas e Staphylococcus
aurens em pesquisas brasileiras que abordassem a qualidade microbioldgica da carne
moida bovina. Estudos metanaliticos como o proposto sio necessdrios para identificar
os problemas relacionados a transmissdo de doengas em alimentos. Observou-se que,
nos achados brasileiros, Staphylococcus aureus e meséfilos foram encontrados em menor
quantidade, com maior presenca de Samonella sp.

Palavras-chave: inspe¢io, contaminagio, produtos cdrneos, saide publica.

Meta-analytical study on the microbiology of ground beef in Brazil

ABSTRACT

This paper evaluates the microbiological quality of ground beef through a meta-analytic
study using Google Scholar Brazil database, with a focus on the search period between
October 2020 and June 2021. A total of 108 scientific studies were evaluated with the
analyzed variables, referring to the counts of mesophilic bacteria, psychrotrophic bacteria,

total coliforms, thermotolerant coliforms, Staphylococcus aureus and Salmonella sp. in
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REvisiON

colony forming unit per gram of meat (CFU.g"). Data were subjected to descriptive

analysis and normal distribution by frequency histogram. The counts of mesophilic

bacteria presented an average of 3.09 CFU.g", with a coeflicient of variation of 68.53%.

Psychrotrophic bacteria represented 27.27% of the data collected, close to 5.60 CFU.g™.

Regarding thermotolerant coliforms, 40% of the data collected had counts between 0.90
and 40% at 3.10 CFU.g". Eight studies showed effects (» < 0.001) on the presence of
Salmonella sp. in ground beef. This meta-analytic study was classified as heterogeneous
(Chi? = 80.39; p < 0.001) and with high inconsistency (I = 81%). Besides, the meta-

analysis allowed identifying low counts of mesophilic bacteria and Staphylococcus aureus

in Brazilian studies addressing the microbiological quality of ground beef.

Keywords: Inspection, contamination, meat products, public health.

INTRODUCAO
A produgio animal, nos mais diferentes
sistemas de produgio e habitats, contribui
para a nutrigio e saide humanas, levando
a redugao da pobreza e da desigualdade
social (Adesogan et al. 2020). Nas tltimas
décadas, houve um aumento de 300% no
preco da carne bovina no mundo, efeito
esse associado a taxa de produgio que nao
consegue acompanhar a taxa de consumo
com média de 8,9% (Lindawati e Situmo-
rang 2021). Mesmo com esse aumento nos
precos da carne bovina, o consumo por
brasileiro foi de aproximadamente 42,12
kgano (Associagao Brasileira das Industrias
Exportadoras de Carnes [ABIEC] 2019);
além desse montante, o Brasil é um dos
maiores produtores e exportador de carne
bovina, com uma média de 214,69 milhoes
de cabegas de gado em 2018 (Martins et
al. 2021). Embora o elevado consumo de
carne bovina e seus derivados, estes ainda se
encontram ausentes na dieta de quase 800
milhdes de individuos (Adesogan etal. 2020).
A World Health Organization ((WHO)]
2019) estima que cerca de 600 milhoes
de pessoas no mundo apresentem alguma
caracteristica patoldgica apés a ingestao
de alimentos, como reagoes alérgicas e
infecgdes, das quais 420 mil chegam a
6bito. Nesse sentido, a importincia sobre a

manipulagio e contaminagio de alimentos
vem tomando destaque ano apds ano. Na
industria da carne, tal preocupagio nio ¢
diferente, principalmente nos alimentos
processados, a exemplo da carne bovina
moida. Assim, no momento da aquisi¢ao
dos alimentos, é importante avaliar a pro-
cedéncia da carne, bem como a higiene do
ambiente e do manipulador. Entretanto, o
brasileiro continua a basear suas decisoes
de aquisi¢ao do produto no prego e, em
seguida, nas demais caracteristicas extrin-
secas 4 carne (Boito et al. 2021).

A carne moida, quando comparada a
outros alimentos, principalmente cortes
cdrneos e carne mecanicamente processada,
apresenta maior potencial de risco de conta-
minago bioldgica. Essa maior predisposicao
a contaminagio estd associada a maior
superficie de contato e maior frequéncia
de manipulagao (Sousa etal. 2012), o que
contribui para a contaminagio cruzada via
equipamentos e utensilios com condi¢oes
sanitdrias baixas (Germano e Germano
2008). Associada a disponibilidade no
mercado, procura pelo valor nutricional
e atividade da dgua, a contaminagao da
carne moida possibilita o crescimento de
microrganismos que apresentam danos a
saide do consumidor, o que caracteriza
um problema de sadde publica.
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REvIsION

Estudos metanaliticos tém sido utiliza-
dos para combinar diversas pesquisas sobre
um tema em comum, a fim de ter uma visao
mais ampla, com estimativas que resumem
o todo ou estimativas metanaliticas. Com
esse tipo estudo, é possivel ter diferentes
abordagens e situagoes sobre 0 mesmo tema,
expandindo a possibilidade do melhor
entendimento acerca da contaminagio
da carne moida bovina e das espécies de
bactérias meséfilas de maior impacto nesse
produto. Dessa forma, objetivou-se realizar
uma revisao sistémica por meio de um
estudo metanalitico sobre as caracteristicas
microbiolégicas da carne bovina moida.

MATERIAIS E METODOS

A revisdo sistémica foi realizada por artigos
cientificos, dissertacoes e teses selecionados
por meio da base de dados do Google
Scholar, a qual foi priorizada devido a
disponibilidade de trabalhos cientificos
de origem brasileira. O periodo de busca
concentrou-se entre outubro de 2020 a
junho de 2021. Para a busca dos artigos,
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empregaram-se palavras-chave como
“microbiologia”, “carne moida”, “inspe¢io
de carne moida”, “meséfilas”, “contami-
nagio e processamento da carne”, além
da utilizagio de marcadores booleanos
como and, or e not, a fim de enfatizar as
relagbes entre as palavras-chave durante
a busca, promovendo um maior filtro
na selecao dos trabalhos; exemplos do
emprego dos marcadores booleanos em
conjunto com as palavras-chave: “carne
moida” and “mesdfilas’; “carne moida”
and “microbiologia’; “carne moida” or
“contaminagio”; “carne moida” 7ot “frango’;
“carne moida” not “peixe”.

Durante a pesquisa bibliogréfica, foram
priorizados os estudos que encontrassem
nas 10 primeiras pdginas da base de
dados, restringindo-os apenas a estudos
desenvolvidos em territério brasileiro,
conforme metodologia de Bernardi et al.
(2018). Neste estudo, foram contemplados
trabalhos que se encontravam no periodo
cronoldgico de 2013 22021 (os trabalhos
utilizados para a construgao do banco de
dados encontram-se na Tabela 1).

TABELA 1. Estudos cientificos que compuseram o banco de dados para o estudo metanalitico

Autores Referéncias

Almeida et al.

Barbosa et al.

Costa et al.

Damer et al.

Almeida CR, Massago M, Boni SM. 2018. Avaliagdo higiénico-sanitaria de carne
moida comercializada em agougues da cidade de Sarandi, PR, Brasil. Infarma-
Ciéncias Farmacéuticas. 30:110-114. http://dx.doi.org/10.14450/2318-9312.v30.
e2.a2018.pp110-114

Barbosa MS, Guimardes MC, Viana MCP. 2019. Qualidade da carne bovina
moida comercializada em supermercados do Centro-Sul Baiano. Satide e meio
ambiente: revista interdisciplinar. 8:178-192. https://doi.org/10.24302/sma.v8i0.2134

Costa CACB, Luna VMCB, Santos JVL, Freitas JMD, Freitas JD, Freitas AJD,
Morilla DP. 2020. Estudo da qualidade microbiolégica e fisico-quimica de carne
bovina moida comercializada informalmente em feiras livres na cidade de
Murici, Alagoas. Brazilian Journal of Development. 6:33433-33447. https://doi.
0rg/10.34117/bjdv6n6-049

Damer JRS, Dill RE, Gusm&o AA, Moresco TR. 2014. Contaminagdo de carne
bovina moida por Escherichia coli e Salmonella sp. Revista contexto & sadde.
14:20-27. https://doi.org/10.21527/2176-7114.2014.26.20-27
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Autores Referéncias

Fenelon ACG, Andrade PL, Raghiante F, Fatima Carrijo K, Cossi MVC. 2019. Qualidade
microbiolégica de carne bovina moida comercializada em supermercados na
regido central de Uberlandia, MG. Revista Brasileira de Higiene e Sanidade Animal.
13:452-460. Disponivel em: https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=8156650

Gavido ER, Nespolo CR, Munieweg FR, Ferreira MB, Pinheiro FC, Pinheiro FC,
Soares GM. 2018. Qualidade microbiolégica de carne moida de bovino resfriada e
Gavido et al. comercializada em Itaqui, RS. Revista Brasileira de Produtos Agroindustriais. 20:1-10.
Disponivel em: https://docplayer.com.br/114490028-Qualidade-microbiologica-
da-carne-moida-resfriada-comercializada-em-itaqui-rs.html

Hangui SAR, Pereira AF, Dourado ATDS, Martins JD, Vargem DDS, Silva JR.
2015. Anélise microbioldgica da carne bovina moida comercializada na cidade

Fenelon et al.

Hangui et al. de Anéapolis-GO. Revista eletronica de farmacia. 12:30-38. https://doi.org/10.5216/
ref.v12i2.34969
Lamas IB, Gongalves L, Junior OL, Eller LKW.2020. Avaliag@o microbiolégica
Lamas et al. de carne moida e quibe cru comercializada em uma cidade do Oeste Paulista.

Colloquium Vitae. 12(1):85-92. https://doi.org.10.5747/cv.2020.v12.n1.v287

Ledo SC, Barreto DM, Ribeiro VC. 2015. Qualidade microbioldgica e parasitolégica
Ledo et al. da carne moida comercializada em Aracaju/SE. Brazilian Journal of Food Research.
6:15-22. https://doi.org.10.14685/rebrapa.v6i2.213

Lima JA, Felinto ACB, Margal EJA, Oliveira IM, Sousa JB, Bu SA, Silva
Cavalcanti, M. 2021. Analise da qualidade da carne moida comercializada

Lima et al. em um municipio no interior da Paraiba. Research, Society and Development.
10:627610414148-€27610414148. Disponivel em: https://rsdjournal.org/index.php/
rsd/article/view/14148

Manfrin LC. 2013. Avaliagdo da qualidade microbioldgica de carne moida bovina
comercializada nos supermercados das cidades de Brasilia e Taguatinga-DF
(trabalho de conclusdo de curso). Universidade de Brasilia. Disponivel em:
https://bdm.unb.br/bitstream/10483/7020/1/2013_%20LaryssadeCastroManfrin.pdf

Monteiro ES, Costa PA, Manfrin LC, Freire DO, Silva ICR, Orsi DC. 2018. Qualidade
microbiolégica de carne bovina moida comercializada em supermercados do

Monteiro etal.  Distrito Federal, Brasil. Revista Brasileira de Higiene e Sanidade Animal. 12:520-530.
Disponivel em: http://www.higieneanimal.ufc.br/seer/index.php/higieneanimal/
article/view/467/2497

Nascimento MVD, Guedes ATL, Silva HA, Santos VEP, Franga MCP. 2014. Avaliagdo
da qualidade microbiolégica da carne moida fresca comercializada no mercado
central em Campina Grande-PB. Revista Sadde & Ciéncia Online. 3:56-68. https://
doi.org/10.35572/rsc.v3i1.284

Nogueira MFL, Oliveira MRC, Souza, VSG. 2019. Anélise microbioldgica da carne
bovina moida comercializada no municipio de Campos dos Goytacazes-RJ.
Conhecendo Online. 5:48-65. Disponivel em: https://conhecendoonline.emnuvens.
com.br/revista/article/view/74

Manfrin

Nascimento etal.

Nogueira et al.

Queiroz IKA. 2017. Carne moida bovina em Araguaina: qualidade higiénico-sanitaria
e perfil de resisténcia antimicrobiana de E. Coli e Salmonella sp. (dissertagao-
mestrado). Universidade Federal de Tocantins. Disponivel em: https://pesquisa.
bvsalud.org/portal/resource/pt/vtt-206241

Queiroz

Fonte: elaborac&o propria.
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REvIsION

A busca resultou na identificagao
de 1.240 materiais; entretanto, como a
avaliagio se concentrou nas 10 primeiras
pdginas da base de dados, 108 artigos
cientificos constituiram a amostra pri-
mdria do estudo. Apés uma pré-andlise
pormenorizada dos materiais, realizou-se
a exclusio de alguns materiais cientificos.
A exclusao dos artigos como material base
dos estudos ocorreu por meio da auséncia
de contagem de bactérias meséfilas (17
trabalhos), experimentos com repeti¢oes
inferior a quatro (11 trabalhos), apenas
duas faixas de contagem de unidade
formadora de col6nias (30 trabalhos)
e trabalhos que apresentaram os dados
em ndmero mais provdvel por grama
(25 trabalhos).

O banco de dados consistiu nas varii-
veis analisadas referentes as contagens de
bactérias meséfilas (UFC.g"), bactérias
psicrotroficas (UFC.g™), coliformes totais
(UEC.g"), coliformes termotolerantes
(UFC.g"), Staphylococcus aureus (UFC.g")
e Salmonella sp (UFC.g").

Os resultados obtidos do bando de dados
foram submetidos 4 an4lise descritiva e a
distribui¢io normal dos dados por meio
de um histograma de frequéncia com o
auxilio do software Sisvar, versio 5.6, com

nivel de 5% de probabilidade. A elaboragao
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do grafico forest plot foi realizada com o
software Review Manager 5.4.1.

RESULTADOS E DISCUSSAOQ

A qualidade microbiolégica dos alimen-
tos estd diretamente relacionada com a
saude publica e a qualidade higiénica
dos estabelecimentos de processamento e
comercializacio. Nesse sentido, podemos
observar que o elevado coeficiente de
variacio (CV%) demostra essa alteragao
do padrao microbioldgico (Tabela 2),
com CV superior a 46% para todos os
microrganismos avaliados.

A legislaio brasileira permite que a
contagem de bactérias mesofilas oscile entre
10°e 10° para que a carne moida bovina
esteja apta para a comercializacio (Brasil
2019). As bactérias meséfilas apresentaram
31,11% dos dados levantados préximos a
1,13 log UFC.g" de carne fresca (Figura 1).
Essa maior frequéncia se distanciou dd
média observada (3,09 [Tabela 2]), sendo
2,73 vezes inferior. Tal observagao pode
ser justificada pela elevada amplitude. E
praticamente impossivel conseguir contagens
iguais a zero de microrganismos meséfilos
e psicrotréficos, devido a que nio existe
um padrio determinado para esses grupos
em alimentos frescos (Oliveira et al. 2008).

TABELA 2. Anélise descritiva da qualidade microbioldgica da carne moida bovina

Parametro n Meédia Amplitude Max. Min. S EPM CV (%)
Mesofilas 45 3,09 6,78 6,78 000 450 031 6853

Psicrotroficas 33 5,32 8,17 887 070 6,19 043 46,73

Coliformes totais 12 211 4,00 490 090 1,23 032 5264

Coliformes termotolerantes 15 2,69 6,60 750 090 38 050 7275

Staphylococcus aureus 18 0,92 3,30 330 0,00 052 0,17 7875

N = nimero de amostra; Méax = maximo; Min = minimo; S = variancia; EPM = erro-padrao da Média;

CV (%) = coeficiente de variacéo.
Fonte: elaborac&o propria.
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Esses microrganismos se proliferam
com facilidade, estando presentes em
todas as amostras de carne moida. Pela
sua rdpida proliferacio e risco a saide
humana, sio amplamente avaliados no
controle de qualidade das produgdes.
Dessa forma, uma contagem elevada de
microrganismos aerébios estd associada
a falhas na elaboragao ou no armazena-
mento, levando ao crescimento desses
microrganismos e aumentando o risco
de contaminagdo e problemas de satde

publica (Gaviao et al. 2018).

REvisiON

As bactérias psicrotréficas foram mais
incisivas nas contagens, apresentando
maiores popula¢oes, com maior frequéncia
(27,27%) e contagem de 5,60 log UFC.g"
na carne fresca (Figura 2). A contagem de
psicrotroficas estd mais proxima da média
gerada dos trabalhos (5,32 [Tabela 2]).
Mesmo com a amplitude na contagem de
psicrotréficas elevada com 8,17 (Tabela 2),
houve uma distribui¢io normal dos dados,
dessa forma a contagem de maior frequéncia
ficou préximo da média. A presenca de
bactérias psicrotréficas é responsavel pela

-1.13 0.00 113 2.26 3.39 452 5.65 6.78 7.91
N1 - Nivel:
I- Histograma —— Poligono de frequéncia = Dist. Normal I

FIGURA 1. Histograma de classes para o quantitativo de bactérias mesoéfilas em diferentes artigos

analisados
Fonte: elaborac&o propria.

-0.93 0.70 233 3.97 5.60 7.24 8.87 10.50
Classes
I- Histograma ~— Poligono de frequéncia = Dist. Normal I

FIGURA 2. Histograma de classes para o quantitativo de bactérias psicrotroficas em diferentes

artigos analisados

Fonte: elaborag&o propria.

134

ARAUJO ET AL,. ESTUDO METANALITICO SOBRE A MICROBIOLOGIA DA CARNE BOVINA MOfDA NO BRrasiL



REvIsION

redugio do tempo de prateleira de alimentos
refrigerados (Internacional Comission
on Microbiological Specifications for
Foods 2002) devido a sua capacidade de
crescimento em alimentos sob refrigeracao
de 0 a 7 °C (American Public Health
Association 2001). Mesmo com a presenca
dessas bactérias em elevadas contagens,
as instrugoes normativas do Brasil nio
especificam a contagem ideal para a
comercializagao da carne bovina moida.

Nio existem parimetros da quantidade
permitida de coliformes para que a carne bo-
vina moida esteja apta para a comercializagio.
A contagem de coliformes totais apresentou
50% dos dados levantados préximos de
2,90 log UFC.g"' de carne fresca (Figura 3),
sendo superior & média encontrada (2,11
log UFC.g™"). A presenca dos coliformes nao
significa que o alimento ¢ impréprio para
o consumo humano, entretanto contagens
elevadas podem trazer risco a satide humana
devido a doengas transmitidas por alimento
(Antunes et al. 2016).

A presenga de coliformes em carne
bovina moida somente é permitida até os
valores de 10% valores acima desse limite
indicam alta contaminagio, o que impos-
sibilita que o produto seja comercializado
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(Brasil 2001). O quantitativo de coliformes
termotolerantes concentrou-se (40% dos
dados) em valores préximos a 0,90 log
UFC.g", €40% dos dados concentraram-se
em 3,10 log UFC.g"! (Figura 4), o que
resultou em maiores coeficientes de variagio
72,75% (Tabela 2). O crescimento desse
grupo de microrganismos leva a produgio
de gés e dcidos em temperaturas entre 44
e 46 °C, sendo sua presenca indicativo
das condicoes higiénico-sanitdrias (Lamas
et al. 2020).

A avaliagao de Staphylococcus aureus
(S. aureus) nos estudos demonstrou que
houve maiores concentragoes (66,66%) na
contagem de 1,10 log UFC.g" € 22,22%
das amostras nio apresentaram contagens
para S. aureus (Figura 5). A contaminagao
do alimento por S. aureus estd associada
com a higiene dos equipamentos, utensilios
e manipuladores (Picoli et al. 2006). Carne
moida bovina contaminada por S. aureus
pode acarretar febre, toxinfecgoes alimen-
tares e choque téxico, devido a produgio
de toxinas no alimento (Williams et al.
2000). Contagens maximas de S. aureus
na carne moida deve estar em 5,0x10°
UFCl/g (2,38 log UFC.g"), conforme
a Resolugao da Diretoria Colegiada 12

2.90
N1 - Nivel:

I- Histograma

~— Poligono de frequéncia = Dist. Normal I

FIGURA 3. Histograma de classes para o quantitativo de coliformes totais em diferentes artigos

analisados

Fonte: elaboracg&o prépria.
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-1.30 0.90 3.10 5.30 7.50 9.70
N1 - Nivel:
I- Histograma — Poligono de frequéncia = Dist. Normal l

FIGURA 4. Histograma de classes para o quantitativo de coliformes termotolerantes em diferentes

artigos analisados

Fonte: elaboragao propria.

-1.10 0.00 1.10 220 3.30 440
N1 - Nivel:
I- Histograma —— Poligono de frequéncia = Dist. Normal .

FIGURA 5. Histograma de classes para o quantitativo de Staphylococcus aureus em diferentes

artigos analisados

Fonte: elaborac&o propria.

(Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitdria
2001), o que demonstra que 94,43% dos
dados levantados estao abaixo das contagens
méximas determinadas.

Entre os estudos levantados, obser-
vou que oito apresentaram efeitos (P <
0,001) para a presenca de Salmonella sp.
na carne moida (Figura 6). O estudo foi
classificado como heterogéneo (Chi? =

80,39; P <0,001) e com inconsisténcia alta
(I* = 81%), apresentando uma diferenca
entre grupos de 0,33 de uma escala de
0,01 a1,00. Em hipdteses desfavordveis, a
presenca de Salmonella sp. estard presente
em 0,40 (95% dos casos); com relacio a
hip6teses favordveis, ela se encontrard em
0,27 (em uma escala de 0,01 a 1,00) em
95% dos casos (Figura 6).
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Risk Ratio Risk Ratio
Study or Subgroup M-H, Fixed, 95% CI M-H, Fixed, 95% CI
Almeida et al. (2018) 0.17 [0.05, 0.61]
Barhosa et al. (2019) 15.00[1.02, 220.92) —'—*
Dameretal. (2014) 0.17[0.05, 0.61]
Gavido etal. (2018) 1.25[0.49,3.19] —
Ledo etal. (2015) 0.33 [0.06, 1.99] -
Lima et al. (2021) 2.00 [0.56, 7.09] ]
Monteiro et al. {2018) 0.36[0.15,0.89] S
Queiroz (2017) 0.12[0.07,0.20] ——
Queiroz (2017a) 0.31[0.22, 0.45] —
Ribeiro et al. (2020) 13.00[0.89, 189.39] >
Sczezepaniak et al. (2020) 0.03 [0.00, 0.49] —
Silva etal. (2019) 13.00[0.89, 189.39] >
Silva et al. {2020) 0.50 [0.08, 2.99] —
Silva Junior et al. {2018) 0.13[0.02, 0.80]
Souza et al. (2020) 0.03[0.00,0.42] ——
Zorzo etal. (2019) 1.33[0.72,2.47] -
Total (95% CI) 0.33 [0.27, 0.40] L 2
Total events
Heterogeneity: Chi*= 80.39, df=15 (P < 0.00001); F=81% o o 10 100

Test for overall effect: Z= 10.66 (P < 0.00001)

Favolurs Positivo Favours Negativo

FIGURA 6. Forest plot dos estudos incluidos na metanélise sobre a presenga de Samonella ssp na

carne moida bovina

Fonte: elaboragao propria.

CONCLUSOES

O conhecimento da qualidade microbioldgi-
ca, sobretudo de alimentos processados com
elevada atividade de dgua, faz-se necessdrio
a fim de diminuir as doengas transmitidas
por alimentos. A metandlise indicou baixa
presenca de Staphylococcus aureus e meséfilos.
Entretanto, constatou-se maior probabilidade
da presenca de Samonella sp. e coliformes
em pesquisas brasileiras. Dessa forma,
mais estudos s20 necessdrios para observar
qual a origem da contaminagio durante o
processamento da carne.
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subir la informacién y archivos del manuscrito y la informacién
de todos los autores.

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

Junto con el manuscrito se deben adjuntar el “Formato datos
personales autores” (uno por autor) y “Formato autorizacion para
Publicacién”, que deberd ser firmado por todos los autores. Los
formatos podrdn ser descargados desde la pdgina de la revista:
https://revistas.unal.edu.co/index.php/remevez/index.

Formato

El texto del articulo debe enviarse en MS-Word®, sin incluir tablas
ni figuras, las cuales deben presentarse en archivos separados. El
texto debe tener mdximo 25 pdginas en tamano carta incluida la
bibliograffa, figuras y tablas. Las paginas deben estar numeradas
consecutivamente en el lado inferior derecho, con mdrgenes de
2,5 cm por cada lado, a doble espacio, con fuente Times New
Roman, tamafio de 12 puntos, y cada linea del documento de-
bera estar enumerada consecutivamente (en MS-Word®: Disefio
de pagina/Ntmeros de linea/Continua). Las tablas y las figuras
(fotografias, grficos, dibujos, esquemas, diagramas de flujo,
diagramas de frecuencia, etc.) deberdn enumerarse consecutiva-
mente en nimeros ardbigos, y ademds de enviarse separadas en un
archivo MS-Word® deberdn incluirse los archivos originales (por
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INSTRUCCIONES PARA LOS AUTORES

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
observacién y de andlisis), resultados y discusién (consignando
informacién especifica o datos y su significancia estadistica siempre
que sea posible), y las conclusiones principales. Deberdn destacarse
las observaciones y aspectos mas novedosos y relevantes del estudio.
Las palabras clave (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 htep://www.
fao.org/agrovoc/es o los Descriptores en Ciencias de la Salud
https://decs.bvsalud.org/E/homepagee.htm y https://www.ncbi.
nlm.nih.gov/mesh. Estas herramientas permiten seleccionar las
palabras clave adecuadas para que el articulo sea difundido de
forma mds efectiva en Internet.

Introduccién

Debe presentar una breve 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, adem4s de los procedimientos
o protocolos seguidos y el disefio experimental escogido para
el tratamiento estadistico de los datos. La informacién aqui
consignada debe permitir a otros investigadores reproducir el
experimento en detalle. Este apartado puede tener subtitulos y
no debe incluir ningin resultado ni discusién de los hallazgos.

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

Conclusiones

En esta seccién se relacionan los hallazgos mds relevantes de la
investigacién, es decir, aquellos que constituyan un aporte sig-
nificativo para el avance del campo temdtico explorado, ademds
de considerar un direccionamiento sobre futuras investigaciones.
Conflicto de intereses. Ocurren cuando se puede percibir
razonablemente que cuestiones ajenas a la investigacién afectan
la neutralidad u objetividad del trabajo o su evaluacién. Los
autores deberdn declarar no tener relaciones de interés comercial
o personal dentro del marco de la investigacién que condujoala
produccién del manuscrito sometido. El autor de correspondencia
es responsable de que los coautores revisen y declaren que no
tienen conflicto de intereses.

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

Agradecimientos

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

Referencias

La citacién de referencias bibliogrdficas que sustentan frases
dentro del texto se debe ceir a las normas de estilo del Council
of Science Editors (CSE) algunas de las cuales se muestran a
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-
valdiy Pergolessi (1988) afirman lo contrario. Los investigadores
Magendiendav ez al. (1845) descubrieron que los perros pueden
recibir terapias homeopdticas.

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

141


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. 70(1), ENERO-ABRIL 2023: 140-144

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

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

Capitulos de libro

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

E-Book

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

Articulo de revista

Hepworth PJ, Nefedov AV, Muchnik IB, Morgan KL. 2010.
Early warning for hock burn in broiler flocks. Avian Pathol.
39:405-409. https://doi.org/10.1080/03079457.2010.510500
Nota: se deben anotar las iniciales de todos nombres que tengan
los autores. Los nombres de las revistas se deben registrar en su
forma abreviada; para consultar el nombre abreviado de las revistas
sugerimos consultar el ISI Journal Title Abbreviations: https:/
xpertscientific.com/es/journal-abbreviations/

Articulo de revista o informaci6n publicada éinicamente en
forma electrénica

Leng F, 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: https://www.jbc.org/

Tablas

*  Sedeben evitar las tablas demasiado grandes. Si se tienen mu-
chos datos en una tabla, se recomienda dividirla en dos o més.

*  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, 0, A.

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

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

INSTRUCCIONES PARA LOS AUTORES

* 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 asi como por la Comission on Biochemical Nomen-
clature.

NORMAS DE ESTILO

¢ Se debe redactar en voz activa (se evaluaron dos metodolo-
gfas, y no: dos metodologfas fueron evaluadas) y en forma
impersonal, es decir, tercera persona del singular (se encontro,
y no: encontré 0 encontramos).

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

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

*  Las letras cursivas o itdlicas se usan para los nombres cienti-
ficos (sistema binomial) y palabras o expresiones en idioma
extranjero.

*  Elsignificado de las siglas y abreviaturas debe explicarse cuando
se mencionan por primera vez en el texto. Posteriormente,
se debe usar solamente la sigla o abreviatura.

*  Lassiglas no tienen forma plural; este se indica en las palabras
que la acompafian: 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: hteps://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
|/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 revision
de aquellos manuscritos cuyo tema sea de su completo dominio.
Se espera una opinién objetiva desde el punto de vista académico
y cientifico, alejada de condicionamientos personales. Durante
todo el proceso, el evaluador conservard la confidencialidad total
del contenido del manuscrito y no deberd transferir la respon-
sabilidad asignada a un tercero (coinvestigador, estudiante de
posgrado u otros). Si durante el periodo de revisién 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 pricticas editoriales descritas en esta declaracién. Se trata
de un compromiso institucional que involucra no solo a la revista
en si, sino también al nombre y prestigio de la “Universidad
Nacional de Colombia” como editorial.
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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 bisqueda 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 asignacién 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 4rea para definir si se acepta o se rechaza
el manuscrito. EI Comité editorial o el editor en jefe, podrin
recomendar o negar la publicacién del manuscrito, o solicitar la
correccién de forma o de fondo del mismo.

Los criterios considerados durante la evaluacién serdn:

*  Cumplimiento de las normas de estilo de la revista

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

*  Originalidad, novedad, relevancia del tema.

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

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

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

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

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

Los formatos para realizar la revisién académica de articulos se

pueden descargar en los siguientes enlaces:

F(”'l“(\r() (‘C dxl“)h ptl‘s()n:llc‘& C\'lllllll(‘()['(‘ﬁ

Formato evaluacién articulo de investigacién

Formato evaluacién articulo de revisién

F(\l‘m;lt() t'\'ll]\lllCi(’)n l‘t‘P()rtt‘ (It' 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

INSTRUCCIONES PARA LOS AUTORES

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

Declaracién de privacidad y Politica de tratamiento de datos
personales

La informacién y datos personales solicitados en el proceso editorial
se usardn exclusivamente para los fines propios de la revista, como
los procesos de indexacién ante Publindex de Minciencias y no
estardn disponibles para ningtin otro propdsito u otra persona.
Los datos personales serdn tratados de acuerdo a la Politica de
tratamiento de datos de la Universidad Nacional de Colombia.
Para mayor informacién consultar el siguiente link:
https://unal.edu.co/tratamiento-de-datos-personales.html
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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.

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

Funding. The types of support or grant received should be de-
scribed, such as financing, sponsorships, scholarships or equipment
supply, among others. For example: “This work was supported
by the Natural Sciences Research Council [project number].
Acknowledgements

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

References

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

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

The use of other sources of information such as thesis, graduate
work or memories of events is not recommended. Authors are
encouraged to use as source of consultation documents that are
in indexed databases and preferably that have DOI assigned
For more information about the Council of Science Editors
(CSE) style:
http://www.scientificstyleandformat.org/Tools/SSF-Citation-
Quick-Guide.html

*  Book

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

*  Book chapter

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

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

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

Please note that the initials of all author’s given names must be
included. For journal title abbreviations: https://xpertscientific.
com/es/journal-abbreviations/

* Journal article or document published only online

Leng E Amado L, McMacken R. 2004. Coupling DNA su-
percoiling to transcription in defined protein systems. ] Biol
Chem [Internet]. [citado 2007 July 24]; 279(46):47564-47571.

Disponible en: https://www.jbc.org/
Tables

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

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

- No vertical lines shall be included in the tables.

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

- Column titles shall be short but explicative.

- Each table must be referenced in the text.

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

- Figures must be black and white with grayscale to show
variations. The following symbols can be used for graphs: p,
A0 O ¢ 00 A

- Photographs or maps (either originals or scanned) must be
sent as individual files, in tiff or jpg format and a minimum
0f 600 dpi of resolution. Additionally, these graphs must be
sent embedded in a MS Word”® file with the title of the figure
at the bottom.

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

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

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

of the work that is being published.
Nomenclature

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

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

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

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

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

OTHER REQUIREMENTS

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

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

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

*  SI abbreviations shall not have a period at the end or be
written in plural or upper case letters: 1 kg, 25 g, 10 cm, 30
m, etc. Please see: hteps://bit.ly/3n5W8Qp

e Always insert a space between the numeric value and the
symbol: 35 g (not 35g), p > 12 (not p>12); except for the signs
%, +—(these last two when meaning positive and negative).
For example: 99%, +45, -37.

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

*  Theslash bar (/) is a linguistic sign used sometimes instead of
the word per: ten chicks /pen, 4 tablet/d, 10 fruits/branch.
This symbol can be used in a no linguistic context to express
quotients of measurement and unit magnitudes: 80 km/h,
10 ml/min, 10°C/h.

* 'The sign period can be used in a no linguistic context to
indicate multiplication. In this case it is used separated and
in the middle: 6-3=18;2 - (x +y) = 30.

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

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

ETHICAL CONSIDERATIONS

Authorship. Only a person who has made a significant and substan-
tial contribution to the manuscript shall be included as author.
This contribution shall include his/her participation in tasks such
as the conception of the experiment and the experimental design,
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raw data collection, data validation, writing, review and editing,
data reduction, analysis and interpretation of results, application
of the appropriate statistical model, elaboration of the manuscript
and bibliographical search. Every author shall be able to explain
his direct involvement with the manuscript and be able to defend
its contents if the Editorial Committee so requires. Including
honorary authors (improper author contribution) is considered
unethical and unacceptable. Contribution of each author in the
manuscript must be declared in the “Author information form”.
The addition or deletion of authors will not be accepted except
in cases in which an applicable legal or ethical justification is
demonstrated and only if approved by the Editor of the journal.
Ethics committee approval: All research that uses animals in
their experimentation, must declare in the materials and methods
section, the Ethics Committee for experimentation with animal’s
approval (name of the ethics committee, act and date of approval).
Manuscript submission. Documents submitted for evaluation
and possible publication must not be submitted to other journal(s)
simultaneously. This voids its originality and compromises the
publication rights.

Manuscript integrity. Fabrication or making up results through
instrument, materials or research processes manipulation, changing
or omitting results or data, plagiarism (citation of his/her own or
other’s results without clarification according to citation rules),
fragmented submission (submission of fragments as independent
articles) are all considered unethical practices and are unacceptable.
Manuscript evaluation. Reviewers will only accept to review
manuscripts that are within their area of expertise. Their opin-
ions shall be objective and based only on academic and scien-
tific grounds, without any personal consideration. During the
evaluation process the reviewer must keep the contents of the
manuscript confidential and shall not assign the reviewing task to
any other person (co-researcher, graduate student, etc.). If during
the reviewing process the referee finds any conflict of interest or
any cthical conflict, he/she shall stop the evaluation process and
let the Editorial Committee know about this.

Peer Review process:

All manuscripts submitted to the journal must comply with the
presentation, style and citation standards of the journal described
in this document. Otherwise, the documents will be returned
and the peer review process will be postponed until the authors
have made the pertinent correction.
In the first instance, the submitted manuscripts will be reviewed
by the journal editor to determine if the manuscript is into the
interest area, if so, the assignment and sending to external academic
peers will be approved through the double-blind modality with
at least two evaluators by manuscript; otherwise, an email will
be sent to the authors indicating that the article is not accepted
to continue with the academic peer review process.
The evaluation by external academic peers will try to identify
the contributions to the scientific, technological or pedagogical
innovation of the proposals, compared to the current state of
knowledge in a discipline; the academic reviewers must give a
concept of approval, modification or disapproval. In case of a
divided concept by the evaluators, the manuscript will be sent to
a third expert reviewer in the area to define if the manuscript is
accepted or rejected. The Editorial Committee or the editor-in-
chief may recommend or deny the publication of the manuscript,
or request the correction of its form or content.
The criteria considered during the evaluation will be:
*  Compliance with the style rules of the journal
*  Relevance of content: the texts should address the issues that
are relevant, directly or indirectly, for the understanding of
any of the disciplines of health and animal production.
*  Originality, novelty, relevance of the topic.
*  Scientific quality: Appropriate methodologies must be used
to the subject studied, be understandable and possible to
reproduce.
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* Rigor of argumentation: the works must have a coherent and
logical formal thought.

* Methodological coherence: agreement between the problem
statement, the objectives, results and interpretations.

* Conceptual clarity: correspondence between scientific or technical
terms used in the thematic purpose.

If the articles are accepted for publication, the authors must

correct them according to the observations of the peers and /

or the editorial committee within the time allotted for it. The

observations that are not accepted by the authors must have an

appropriate support and sent in a document attached to the cor-

rected manuscript indicating the page and the line number to which

it refers, these changes and clarifications will be evaluated by the

corresponding editor. The editor and editorial committee reserve

the right to reject or accept materials submitted for publication.

The forms for academic review of articles can be downloaded at

the following links:

nal data form

Reviewers pe
Research article form
Rt‘\'it‘\\' ﬂlTiCIC ﬂ)rm
Case report form

Publication ethics

*  The Editors are committed to identify and avoid the publi-
cation of papers where research misconduct has occurred. It
would be considered a serious lack of ethics if the publisher
allows the publication of articles in which any situation of
misconduct has been identified. For this reason, the Editors
will make use of the tools available to identify this kind of
situations, including the application of software intended to
identify plagiarism in every manuscript received. The Editorial
Board will immediately reject any manuscript that has been
identified to be engaged in any kind of scientific misconduct,
reporting the corresponding evidence to the authors. In any
event, the author should be given the opportunity to respond
to any allegations.

*  The Editors of the journal shall ensure that the good editorial
practices described in this statement are accomplished. This is
an institutional commitment involving not only the journal
itself but also the name and prestige of the “Universidad
Nacional de Colombia” as publisher.

*  When needed, the Editors shall publish any corrections,
clarifications, retractions, and apologies.

INSTRUCTIONS FOR AUTHORS

Copyright:

Those authors who have publications with this journal, accept

the following terms:

a) Authors will retain their copyright and publication rights and
will guarantee the journal the right of first publication of their
work, which will be simultaneously subject to the Creative
Commons Recognition License that allows third parties to
share the work as long as its author and its first publication
in this journal are indicated.

b) Authors may adopt other non-exclusive license agreements
for the distribution of the published version of the study
published (eg: deposit it in an institutional telematic archive
or publish it in a monographic volume) as long as the initial
publication in this journal is indicated

c) Authors are allowed and recommended to disseminate their
work through the Internet (eg: in institutional telematic files
or on their website) which can lead to interesting exchanges
and increase the citations of the published work. (See What
is open access- Unesco).

d) Tables and figures that do not indicate the source of the
information are considered results of the study that is being
published, it means that are prepared by the authors of the
manuscript based on the information obtained and processed
in the research, case report, etc.

Publication authorization and editorial agreement

Once the manuscripts have been submitted, the authors confer
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3813) the authorization for its publication according to the
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Data Processing Policy of the Universidad Nacional de Colombia.
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INSTRUGOES A0S AUTORES E CONSIDERACOES ETICAS

Revista de laFaculdad de Medicina Veterinaria y de Zootecnia

Escopo: A Revista de la Faculdad de Medicina Veterinaria e

Zootecnia publica artigos de pesquisa, artigos de revisio e relatos

de casos de todas as dreas da medicina veterindria e a Zootecnia.

O assunto abordado pelo jornal estd incluido na grande 4rea de

Ciéncias Agrérias, drea de Ciéncias Animais e leiteiras, Ciéncias

Animais e licteos (biotecnologia animal), Animais de estimagéo,

Ciéncias Veterindrias, de acordo com a classificagio da Organiza-

¢do para Cooperacio e Desenvolvimento Econémico (OCDE).

Frequéncia de publicagio: Trimestral (3 edigbes por ano).

Para o envio dos manuscritos para consideragio do comité editorial

do periédico é indispensavel preencher os seguintes requisitos:

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

2. Os autores transferem os direitos de publicagao A revista,
tanto na sua versio impressa como oz line, incluindo nesta
dltima as diferentes bases de dados nas quais se encontre
indexado o periddico.

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

4. O documento deve preencher totalmente as instrucoes para
autores estabelecidas pelo comité editorial descritas no presente
documento, que podem também ser consultadas na pagina de
internet http://www.revistas.unal.edu.co/index.php/remevez/
index. Os artigos que ndo se ajustem a estas instrugoes serio
devolvidos aos autores sem serem considerados para avaliacao.

5. Apés o manuscrito ser aceito para publicagio, ¢ condigao para
publicagio que os autores agilizem a corregio e diagramagao
do manuscrito nos prazos estipulados pela Revista. Todas
as duvidas sobre a publicagio de manuscritos devem ser
encaminhadas para o e-mail rev_fmvzbog@unal.edu.co

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

TIPOS DE CONTRIBUICAO

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

* Artigo cientifico: artigo cientifico original que apresente
resultados de pesquisas regidas pelo método cientifico. Ti-
picamente consta das seguintes segoes: resumo, introdugéo,
metodologia (materiais e métodos), resultados e discussao
(apresentados em se¢des individuais ou em uma nica segio)
e conclusoes.

* Relato de caso: relato de um caso clinico de relevancia seja
por seu ineditismo no seu contexto especifico ou pelas suas
caracteristicas particulares que o fazem de interesse para a
comunidade cientifica para sua publicagio. Deve conter, no
minimo, as seguintes segoes: resumo, introdugio, descri¢io
do caso (que envolve a respectiva discussao) e conclusio ou

perspectivas. O formato geral do texto, ilustragoes e referéncias
devem seguir os mesmos padrées exigidos para artigos de
pesquisa.

* Artigo de revisio: revisio critica de um tema especifico
desde uma perspectiva analitica, interpretativa e critica do
autor, que recorre sempre a fontes originais. Para este tipo
de manuscrito, dentro da lista de autores, pelo menos um
autor deve ter experiéncia de pesquisa no assunto ou drea do
que trata o artigo. Idealmente, uma revisao deve apresentar
um resumo critico das pesquisas realizadas at¢ o momento
€ propor novos tépicos de investigagdo. Deve conter, no
minimo, as seguintes segoes: resumo, introdugio, metodo-
logia, desenvolvimento do tema e conclusbes. Recomenda-se
que o desenvolvimento do tépico contenha subsegées que
apresentem as ideias de forma ordenada. O texto deve ser
corretamente citado e deve conter as opiniées ou reflexdes dos
autores que tém experiéncia no assunto como contribui¢ao
a0 manuscrito. Além de passar pelo mesmo nivel rigoroso de
revisio cientifica por pares académicos externos que os artigos
de pesquisa, os artigos de revisao serao criticados com base no
impacto geral ¢ a relevancia do tema que esté sendo revisado,
as revisoes pré-existentes do tema e o reconhecimento de pelo
menos um dos autores como figura significativa na 4rea. O
formato geral do texto, ilustragoes e referéncias devem seguir
os mesmos padroes exigidos para artigos de pesquisa. Os
artigos de revisdo serao publicados na ordem de aceitagio
pela revista e serd publicado no méximo 1 artigo de revisao
por niimero. Isso implica que a revista publicard no méximo
3 artigos de revisio por ano.

ENVIO DE MANUSCRITOS

As contribui¢bes devem ser enviadas pela plataforma da revista
na pégina: hetps://revistas.unal.edu.co/index.php/remevez/index.
O autor para correspondéncia deve se cadastrar previamente com
nome de usudrio e senha para poder acessar e fazer upload dos
arquivos do manuscrito e das informagoes dos coautores. Todos
os autores devem ter o identificador ORCID no momento de
inserir seus dados na plataforma. O registro do ORCID nio
tem valor associado. Para gerar o ORCID vocé pode entrar no
seguinte link: https://orcid.org/register

Juntamente com o manuscrito, devem ser anexados as formas
“Formato datos personales autores” (um por autor) ou declarar
a informagdo na pégina online da revista e a forma “Formato
Autorizacién de Publicacién”, os quais devem ser assinados por
todos os autores. Os formatos podem ser baixados no seguinte
link: https://revistas.unal.edu.co/index.php/remevez/index.

Formato

O texto do artigo deve enviar-se em MS-Word, sem incluir tabelas
nem figuras, as quais devem apresentar-se em arquivos separados.
Recomenda-se que o texto nio tenha mais que 25 pdginas em
tamanho carta incluindo referéncias, numeradas consecutivamente
no lado inferior direito, com margens de 2,5 cm por cada lado, em
espago duplo, com fonte Times New Roman, tamanho 12, e cada
linha do documento deverd estar numerada de forma continua.
As tabelas e figuras (fotos, grificos, desenhos, esquemas, diagra-
mas de fluxo, diagramas de frequéncia, etc.) deverao numerar-se
consecutivamente em niimeros arabicos, e enviar-se inseridas em
arquivo MS-Word com os arquivos originais (por exemplo, jpg
ou excel), conforme o programa em que foram elaboradas. Todas
as tabelas e figuras devem ser referenciadas no texto e devem ter
as fontes de consulta, caso corresponda.
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Pégina inicial com titulo, nome e afiliagao dos autores

O titulo do artigo se deve apresentar numa pdgina separada do
resto do manuscrito, deve ser em espanhol ou portugués (opcional
dependendo da lingua do manuscrito) e inglés (obrigatério), em
negrito e centralizado. Se tiver nomes cientificos deverd usar a
nomenclatura indicada anteriormente (sistema binomial). Quando
aplicdvel, o titulo deve informar a espécie animal a que 0 manus-
crito faz referéncia. Embaixo do titulo se escrevem os nomes e
sobrenomes dos autores da seguinte maneira: iniciais dos nomes
(com ponto), seguidos do primeiro sobrenome completo, sem
titulos académicos nem cargos institucionais e separando cada
autor com virgula. O autor para correspondéncia deve identificar-se
com um asterisco. Como pé de pdgina deve indicar-se a origem
institucional de cada autor incluindo endereco, cidade e pais, e
enderego de correio eletronico do autor para correspondéncia.

Manuscrito

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

Resumo e palavras-chave

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

As palavras-chave (mdximo quatro) sdo termos para indexagio
do artigo nas bases de dados e os termos de busca de Internet.
Estas devem identificar o contetido do artigo e devem colocar-se
depois do resumo em seu correspondente idioma. Para selecionar
as palavras-chave do documento, sugere-se consultar e usar os
descritores do Tesauro agricola multilingue Agrovoc, criado pela
FAO, que abrange terminologia da agricultura, silvicultura, pesca,
meio-ambiente e temas afins http://www.fao.org/agrovoc/es ou
os descritores em Ciéncias da Sadde https://decs.bvsalud.org/E/
I1(\|‘1C[711gct'. htm € h [[}75://\\'\\'\’\,’. nChi . n] m.ni h .g(\\'/nlcsh . Estas
ferramentas permitem selecionar as palavras-chave adequadas
para que o artigo seja difundido de forma mais efetiva na Internet.

Introdugao

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

Materiais e métodos

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

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

Resultados e discussio

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

A discussio deve ser uma sintese da confrontagio dos dados obtidos
no estudo com relagio a literatura cientifica relevante que ademais
interprete as similaridades ou os contrastes encontrados. Deverd
focar visando a interpretagio dos achados experimentais ¢ nao
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 apresentago.

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 investigagdes.

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 ambito 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 [ndmero
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 citagao 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, deverdo organizar-se
em ordem alfabética, separadas por ponto e virgula (;) exemplo:
(Hinsel e Gretel 1990; Hergé ez 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 publicagdes do mesmo autor ou
autores listam-se em ordem cronoldgica desde a mais antiga até
a mais recente. Todas as referéncias a artigos cientificos devem
ter o “Digital Object Identifier” (DOI) indicado ao final, caso o
artigo tenha sido atribufdo 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. Par4 abreviaturas nome revistas:
https://xpertscientific.com/es/journal-abbreviations/

*  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: https://www.jbc.org/

Paswan VK, Sahoo A. 2010. Rumen metabolites and enzymatic
profiles in crossbred cattle bulls fed on high and low levels of
tanniniferous oak (Quercus incana) leaves. Livestock Research for
Rural Development [Internet]. [Citado 2011 Mar. 22]; 22(11).

Disponivel em: http://www.lrrd.org/lrrd22/11/pasw22207 htm
Tabelas

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

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

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

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

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

- Cada tabela deve ter sido referenciada no texto.

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

Figuras

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

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

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

Nomenclatura

- Asunidades devem expressar-se conforme o Sistema Métrico

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

- Toda a biota (cultivos, plantas, insetos, aves, mamiferos,
peixes, etc.) deve estar identificada em nomenclatura binomial
(nome cientifico), exceto os animais domésticos comuns.

- Todos os medicamentos, biocidas e demais substancias de
uso comercial devem apresentar o nome de seu principio
ativo principal ou 0 nome genérico.

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

NORMAS DE ESTILO

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

CONSIDERAGOES ETICAS

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

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

Submissio de manuscritos. Os documentos submetidos para
avaliagdo e possivel publicagio nio deverdo ser apresentados
simultaneamente a outra revista (ou revistas). Isto invalida sua
originalidade e compromete os direitos sobre sua publicagio.
Integridade da pesquisa. A fabricacio ou falsificacao de resultados
através da manipulagio de equipamentos, materiais ou processos
de pesquisa, a mudanga ou omissio de dados e resultados, o pligio
(mengéo dos resultados préprios ou de outros sem fazer o devido
esclarecimento conforme as normas de citagio bibliografica) oua
publicacio fragmentada (submeter fragmentos de uma pesquisa
na forma de artigos independentes), sio comportamentos nio
éticos e inaceitdveis.

Conflito de interesses. Os autores deverio declarar nio ter relagoes
de interesse comercial ou pessoal dentro do marco da pesquisa
que levou 4 produgio do manuscrito submetido.
Reconhecimentos. Devem ser descritos os tipos de apoio recebido
tais como financiamento, patrocinios, bolsas ou fornecimento de
equipamentos, entre outros.

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

PROCESSO DE AVALIAGAO ACADEMICA:

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

Em uma primeira instdncia, os manuscritos submetidos serao
revisados pelo editor da revista para determinar se 0 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 ndo foi aceito para dar continuidade ao
processo de avaliagio por pares académicos.

A avaliagio por colegas académicos externos procurard identificar
as contribuigoes para a inovagdo 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 correcao de
sua forma ou contetdo.

INSTRUGOES AOS AUTORES

Os critérios considerados durante a avaliagio serdo:

*  Conformidade com as regras de estilo do jornal

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

*  Originalidade, novidade, relevincia do tema.

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

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

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

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

Se os artigos forem aceitos para publicagio, os autores devem

corrigi-los de acordo com as observagoes dos avaliadores e/ou do

comité editorial no tempo previsto para isso. As observacoes que

nao 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 publicagio.

Os formatos para realizar a revisao académica de artigos podem

ser baixados nos seguintes links:

F(\l‘mnt() d(\ﬂ d(ld()s PCSS()Ai\ d()h 11\31“1]({0['55

Formato de avaliagio do artigo de pesquisa

Formato de avaliagao do artigo de revisio

F(\l‘m;\t() dt' ﬂ\'l]]ixl(y,‘l’]() (‘f I‘t‘p()l‘rt d(' caso

Etica no processo de publicagao

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

Os Editores da revista zelarao pelo cumprimento das boas praticas
editoriais descritas nesta declaragio. 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 necessério, os Editores publicario corregoes, esclareci-
mentos, retratagoes 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 publicacio
e garantirdo A revista o direito de primeira publicaio 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 publicacio sio indicados nesta revista.

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

) Os autores estdo autorizados e recomendados a divulgar seus
trabalhos pela Internet (ex: em arquivos telemdticos 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
Autorizacién para Publicacion” que todos os autores devem assinar.

DECLARAGCAO 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-
-Colémbia) e ndo estarao disponiveis para nenhum outro fim
nem pessoa. Os dados pessoais serdo tratados de acordo com a
Politica de Processamento de Dados da Universidad Nacional
de Colombia. Para mais informagées consulte o seguinte link:
11[[PS://llnlll.(‘dll.(()/n'llrﬂnlifnr()’(lt"d1lr()§‘l7('l'5(\|1(1165.hrn]]
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