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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: Publicacién continua (3 niimeros por afno).

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.
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Innovacion e impacto de la publicacion continua

En un mundo en constante transformacién, donde la informacién fluye en tiempo
real y la necesidad de acceder al conocimiento de manera inmediata es imperativa, la
publicacién continua emerge como un faro de innovacién en el dmbito cientifico. En
esta nota editorial, celebramos el inicio de la publicacién continua de la Revista de la
Facultad de Medicina Veterinaria y de Zootecnia de la Universidad Nacional de Colom-
bia, un modelo que redefine la manera en que compartimos informacién cientifica.

La publicacién continua trasciende la simple modificacién en la forma de publicar
contenido, ya que representa un firme compromiso con la agilidad, la accesibilidad y
la mejora constante. Nuestra Revista abraza este enfoque con el propésito de reducir
el tiempo entre la aprobacién de los articulos y su publicacién. Este nuevo modelo
beneficia a los autores, al permitirles que sus investigaciones lleguen de manera mds
rdpida a la comunidad académica y al publico en general, pues el periodo de exposicién
de sus trabajos es mds extenso.

La evolucién hacia la publicacién continua también refleja nuestro compromiso
con la mejora constante de los procesos editoriales. Por tanto, invertimos en recursos
humanos y técnicos, adoptamos las tltimas tecnologias y nos regimos por los mds
elevados principios éticos de la publicacién cientifica para mantener la integridad de la
Revista en un contexto moderno. Este cambio no solo marca un hito en la evolucién
de esta publicacion, sino que también representa un desafio apasionante, teniendo
en cuenta que las tecnologias de la informacién y la comunicacién requieren una
adaptacién constante y una mentalidad abierta a la innovacién. Por consiguiente,
estamos comprometidos a abordar los desafios tecnoldgicos y éticos planteados por
la inteligencia artificial y otras tecnologfas emergentes. Esto requiere la implemen-
tacién de dindmicas dgiles respecto a produccién, gestion, visibilidad e impacto del
conocimiento, lo que implica un compromiso constante con la calidad y un proceso
dindmico de mejora.

La publicacién continua también trae consigo una reflexién sobre el papel de las
revistas cientificas en la sociedad actual, al no ser simplemente un medio de comuni-
cacién entre un reducido grupo de académicos en un drea especifica del conocimiento,
sino una poderosa herramienta de transmisién de conocimiento cientifico con la
responsabilidad social de llegar a una audiencia extensa, lo cual fomenta un debate
amplio y un acceso abierto al conocimiento en un mundo cada vez mds globalizado.

Este modelo, ademas de satisfacer las demandas de un mundo en constante cambio,
refuerza nuestro compromiso con la excelencia, la ética y la difusion del conocimiento
cientifico. En este sentido, buscamos modernizar nuestras estrategias de difusién, que
incluyen la promocién en redes sociales y la colaboracién con medios de comunica-
cién, con el fin de crear mayor conciencia sobre la importancia de la investigacion en
estas dreas. Esperamos que esto se traduzca en un mayor impacto en la resolucién de
desafios en la salud y la produccién animal.

En resumen, la transicién hacia la publicacién continua y la modernizacién de
nuestras estrategias de difusién son pasos esenciales para mantener a la Revista de
la Facultad de Medicina Veterinaria y de Zootecnia de la Universidad Nacional de
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Colombia a la vanguardia de la investigacién cientifica. Estos avances beneficiardn a
la comunidad académica y a la sociedad en su conjunto. Les instamos a abrazar estos
cambios y a trabajar juntos para asegurar un futuro promisorio para la publicacién
cientifica en nuestra Universidad.

Equipo Editorial y Semillero de Patologfa y Medicina Molecular
Facultad de Medicina Veterinaria y de Zootecnia

The innovation and influence of continuous publishing

In a rapidly changing world, where information flows in real-time and immediate
access to knowledge is indispensable, continuous publication emerges as a beacon of
innovation within the realm of science. In this editorial note, we celebrate the intro-
duction of continuous publication in the Journal of the Faculty of Veterinary Medicine
and Animal Science at the National University of Colombia, a model that revolutionizes
the way scientific knowledge is disseminated.

Continuous publishing extends beyond mere alterations in content publication; it
embodies a steadfast commitment to agility, accessibility, and perpetual enhancement.
Our Journal ardently embraces this approach with the intent of reducing the time
between article approval and publication. This groundbreaking model is designed to
benefit authors, enabling them to swiftly share their research with the academic com-
munity and the general public, while extending the visibility of their work.

The transition towards continuous publishing also mirrors our unwavering dedica-
tion to the ongoing refinement of editorial processes. To this end, we invest in both
human and technical resources, incorporating the latest technologies, and upholding
the highest ethical standards in scientific publishing to uphold the integrity of our
Journal in a contemporary context. This transformation means not only a milestone
in the evolution of the Journal, but also presents an exhilarating challenge. In light of
the constant evolution in information and communication technologies, we remain
committed to addressing the technological and ethical challenges posed by artificial
intelligence and other emerging technologies. This requires the implementation of
dynamic processes in the production, management, visibility, and impact of knowledge,
all grounded in a steadfast commitment to quality and continuous improvement.

Continuous publication also prompts reflection on the role of scientific journals
in current society. These are no longer merely channels of communication among a
select group of academics within specific fields; they have evolved into powerful tools
for disseminating scientific knowledge, bearing a profound social responsibility to
reach a broader audience, stimulate extensive discourse, and facilitate open access to
knowledge in an increasingly globalized world.

This model, in addition to meeting the demands of an ever-changing world,
reinforces our dedication to excellence, ethics, and the dissemination of scientific
knowledge. In this regard, we endeavor to modernize our dissemination strategies,
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encompassing social network promotion and collaboration with media outlets to
heighten awareness of the significance of research in these fields. We hope that this
effort will translate into a more significant impact in addressing challenges related to
animal health and production.

In summary, the transition to continuous publication and the modernization of
our dissemination strategies represent essential strides in maintaining the journal of
the Faculty of Veterinary Medicine and Animal Science at the National University of
Colombia at the forefront of scientific research. These advancements will not only
benefit the academic community but society as a whole. We earnestly invite you
to embrace these changes and join us in ensuring a promising future for scientific
publishing at our University.

Editorial Team and Pathology & Molecular Researcher Hotbed Team
Faculty of Veterinary Medicine and Animal Science
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Evaluacion y deteccion bioinformatica de terpenoides con potencial
inhibitorio de la proteina viral 1 (VP1) del virus de la bursitis infecciosa

C. D. J. Arce' ©, E. Gayozo®*
Recibido: 25/11/2022. Aprobado: 21/02/2023

RESUMEN

El virus de la bursitis infecciosa (IBDV) es el agente causal de la enfermedad de la bursa, la
cual afecta principalmente a poblaciones avicolas jovenes y genera un impacto econémico
negativo en la produccién. La proteina viral (VP1) es una enzima con funciones clave para
la replicacién del genoma viral, por lo que puede ser considerada blanco para la busqueda
de compuestos con posibles actividades inhibitorias. El objetivo de esta investigacién fue
evaluar terpenoides con potencial inhibitorio de la proteina VP1 del IBDV mediante
herramientas de aproximaciones bioinformdticas. Se seleccioné un total de 52 terpenoides,
cuyas propiedades farmacolégicas, farmacocinéticas y téxicas (ADME-Tox) se evaluaron.
Las moléculas sin actividades téxicas y con aptitudes farmacocinéticas fueron sometidas a
pruebas exhaustivas de acoplamiento molecular con el sitio catalitico de la VP1 mediante
el uso del algoritmo genético y de Broyden-Fletcher-Goldfarb-Shanno junto con el método
de optimizacién local de gradientes. Los datos obtenidos revelaron que la Giberelina Al
presenta valores de energfa libre de union significativamente (p< 0,05) favorables (AG=-
7,280,006 kcal/mol; K = 8,62+0,99 uM) en comparacion con los sustratos tCTP y rGTP.
El complejo Giberelina A1-VP1 presenta puentes de hidrégeno con los residuos Arg335
y Asp402, los cuales cumplen roles importantes en la actividad catalitica en la replicacién
viral. Estos hallazgos sugieren que el terpenoide Giberelina A1 puede ser considerado como
compuesto candidato para estudios 72 vitro de inhibicién de funciones de la VP1 e in vivo
de actividades antivirales contra el virus de la bursitis infecciosa.

Palabras clave: bursitis, ARN polimerasa, terpenos, Gumboro.

Evaluation and bioinformatic detection of terpenoids with inhibitory
potential of viral protein 1 (VP1) of infectious bursitis virus

ABSTRACT

Infectious bursitis virus (IBDV) is the infectious agent of bursal disease, which mainly
affects young poultry populations, generating a negative economic impact on productions.
The viral protein 1 (VP1) is an enzyme with important functions for the replication of
the viral genome, so it could be considered as a target for searching compounds with

possible inhibitory activities. The aim of this research was to evaluate terpenoids with
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POTENCIAL INHIBITORIO DE LA PROTEINA VIRAL 1 (VPI) DEL VIRUS DE LA BURSITIS INFECCIOSA
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inhibitory potential of the VP1 protein of IBDV using computational approximations
tools. A total of 52 terpenoids were selected and evaluated for their pharmacological,
pharmacokinetic and toxic properties (ADME-Tox). Molecules without toxic activities
and with pharmacokinetic competences were subjected to extensive molecular docking
tests with the catalytic site of VP1 using the genetic and Broyden-Fletcher-Goldfarb-
Shanno algorithms with a local gradient optimization method. Data obtained revealed
that Gibberellin A1 exhibits significantly (P < 0.05) favorable binding free energy values
(AG=-7.28+0.06 kcal/mol; K, = 8.62+0.99 uM) compared to rCTP and rGTP subs-
trates. The Gibberellin A1-VP1 complex exhibits hydrogen bonds with residues Arg335
and Asp402, which play important roles in catalytic activity in viral replication. These
findings suggest that the terpenoid Gibberellin Al could be considered as a candidate

compound for in vitro studies of inhibition of VP1 functions and iz vive antiviral

INvESTIGACION

activities against infectious bursitis virus.

Keywords: bursitis, RNA polymerase, terpenes, Gumboro.

INTRODUCCION
El virus de la bursitis infecciosa (IBDV)
es el agente causal de la enfermedad de
Gumboro, una condicién altamente
contagiosa que afecta a las poblaciones
avicolas jévenes, lo cual genera un impacto
econdmico negativo en la produccién a nivel
mundial debido a la alta tasa de morbili-
dad (100%) y de mortalidad de 20-30%
(Sharma e al. 2000). Tanto los pollos de
engorde como las gallinas ponedoras son
susceptibles y son protegidas mediante
vacunacion. A pesar de que la mayoria de
estas vacunas inducen respuestas contra
el IBDV, el grado de proteccién contra la
virulencia del IBDV es variable y puede ser
subdptimo principalmente por variaciones
antigénicas (Berg 2000). Debido a esto, los
investigadores se enfocan en la bisqueda
de nuevos métodos antivirales empleando
blancos moleculares para poder combatir
al avance del virus (Gayozo ez al. 2022).
Uno de los blancos moleculares que se
estan empleando es la proteina VP1, una
enzima viral encargada de la replicacién del
genoma viral y, por ende, vital en el ciclo
replicativo del virus; esta proteina acttia
como una ARN polimerasa dependiente de

ARN no canénica debido a su interaccién
con la VP3 para su activacién y completo
rendimiento (Garriga ez al. 2007).

En la actualidad, la bisqueda y el
disefio de nuevos férmacos se realizan
en una primera fase mediante el uso de
herramientas informaiticas, las cuales re-
quieren la utilizacién de grandes recursos
computacionales con un alto grado de apro-
ximaci6n experimental para la optimizacién
de las investigaciones principalmente en
el tiempo y los reactivos implementados
para el desarrollo de nuevos compuestos
con potenciales farmacolédgicos que pue-
den ser utilizados en el tratamiento de
numerosas afecciones humanas y animales
(Poroikov 2020).

Las plantas son fuentes naturales de
compuestos bioactivos con un sinfin de
beneficios tanto para el ser humano como
para los demds seres vivos (Saboon ez al.
2019). Los terpenoides son fitoconstitu-
yentes que presentan una gran diversidad
estructural quimica y tienen numerosas
propiedades bioldgicas importantes, entre
las que se mencionan las actividades an-
tivirales y antibacterianas iz vitro (Angeh

et al. 2006; Nosrati y Behbahani 2015),
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por lo que son considerados candidatos
para su estudio como posible antiviral de
aplicacién o uso veterinario.

El objetivo de esta investigacién fue
evaluar y detectar moléculas de terpenoides
con potencial inhibitorio de la proteina viral
1 (VP1) del virus de la bursitis infecciosa
mediante herramientas bioinformdticas y
computacionales. Lo anterior para constatar
qué tipos de terpenoides podrian presentar
afinidades de interaccién con el sitio activo
de la proteina VP1 del virus de la bursitis
infecciosa y también demostrar aptitudes
farmacocinéticas-tdxicas Gptimas para su
consideracién farmacolégica.

MATERIALES Y METODOS

El presente estudio se realizé segtin el dia-
grama de flujo metodolégico simplificado
representado en la figura 1, paralo cual se

)
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emplearon ordenadores con procesadores
Intel® Core™i3-7020U 2.30GHz, RAM de
16.00 Gb y sistema operativo Windows 10.

Caracterizacion de sitios drogables en
la region catalitica de la proteina VP1
La basqueda dessitios con perfiles drogables
presentes en la regién catalitica de la VP1
se llevé a cabo empleando la estructura de
la proteina viral disponible en la base de
datos Protein Data Bank (PDB: 2R70,
2R72). Para la deteccién computacional
del sitio drogable en la regién catalitica
se utiliz la herramienta DoGSiteScorer
(Volkamer et /. 2010). La caracterizacién
del sitio identificado se realizé6 mediante
la estimaci6n del puntaje de drogabilidad,
de descriptores dimensionales, de grupos
funcionales y composicién de residuos
dicha region (Volkamer ez a/. 2012).

S AT 1
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s\ L.t Y
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Drogabilidad \

/ blanco molecular

\

/ ADME-Tox

Regla de Lipinski \
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FIGURA 1. Diagrama del flujo metodoldgico empleado en este estudio.

Fuente: elaboracion propia.
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Pruebas de acoplamiento molecular
entre terpenoides y la proteina VP1

La estructura proteica tridimensional de
la VP1 del IBDV se obtuvo de la base de
datos Protein Data Bank (PDB: 2R70).

INvESTIGACION

La quimioteca de las estructuras quimicas
de los terpenoides se realizé mediante el
uso de las descripciones de Ludwiczuk ez
al. (2017), que se obtuvieron de la base
de datos PubChem (tabla 1).

TABLA1. Predicciones de propiedades farmacocinéticas y toxicas (ADME-Tox) de terpenoides evaluados

Parte 1
Compuestos Abs. Inhibicion Toxicidad

Gl cYP1A2 CYP2c19 CYP2C9 CYP2D6 CYP3Ad MU CA CY HE IMT
Mircenot Bajo No No No No No I | I | I
Citralt Alto  No No No No No I | I | I
Linaloolt Alto  No No No No No I | | | |
Limoneno Bajo No No Si No No | | | I |
Timol Alto Si No No No No | I | I |
Mentolt Alto  No No No No No | I | I |
Carvonat Alto  No No No No No | I | I |
Eucaliptolt Alto No No No No No | I | I |
o-Tujonat Alto No No No No No | I | I |
a-Pineno Bajo No No Si No No | I | I |
B-Pineno Bajo No No Si No No | I | I |
Borneolt Alto  No No No No No | | | | I
Alcanfort Alto  No No No No No I | I | I
Farnesol Alto Si No Si No No I | I | I
B-Nerolidol Alto Si No Si No No I | I | I
B-Bisaboleno Bajo No No Si No No I | I | A
a-Zingibereno Bajo No Si Si No No I | I | I
a-Humuleno Bajo No No Si No No I | I | I
B-Santalol Alto  No Si Si No No I | I | I
B-Cariofileno Bajo No Si Si No No I | I | A
d-Cadineno Bajo No Si Si No No I | I | I
Artemisinina Alto Si No No No No I | I | A
Alantolactona Alto  No Si Si No No I A I | A
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Compuestos Abs. Inhibicion Toxicidad

Gl CYP1A2 CYP2C19 CYP2C9 CYP2D6 CYP3A4 MU CA CY HE IMT
Chamazuleno Bajo Si No No Si No I A I | I
Nootkatona Alto  No Si Si No No I | I | I
Khusimol Alto  No No Si No No I | I | A
Tujopseno Bajo No Si Si No No I | I | I
Cedrol Alto  No No Si No No I | I | I
Patchoulol Alto  No No Si No No I | I | I
Germacradienolt Alto  No No No No No | | | | |
Eudesmanodlidos Bajo  No Si Si No No | | | | |
Guaiane Bajo No Si Si No No | I | I |

Abs. GI: Absorcion Gastrointestinal, MU: Mutagenicidad, CA: Carcinogenicidad, CY: Citotoxicidad, HE: hepatotoxicidad,
IMT: Inmunotoxicidad, I: Inactivo, A: Activo, T Compuestos seleccionados para pruebas exhaustivas.

Fuente: elaboracién propia.

Parte 2
Compuestos Abs. Inhibicion Toxicidad

Gl cyPiA2 CYP2C19 CYP2C9 CYP2D6 CYP3A4 MU CA CY HE IMT
Fitol Bajo No No Si No No | I | I |
o-Terpineolt Alto No No No No No | I | I |
Sclareol Alto  No No No Si No | I | I |
Marrubiin Alto  No No No Si No | I | I |
Salvinorina A Alto  No No No No No | I | I A
Acido abiético Alto  No Si Si No No | I | A |
Acido carnésico  Alto  No No Si No No | I | I A
Tanshinona | Alto Si Si No No Si | I | I |
Giberelina A1t Alto  No No No No No | | | | |
Steviol Alto  No No Si No No A | | A A
Casbeno Bajo No Si Si No No I | I | I
Ginkgélido A Alto  No No No No No I | I | A
Nezukona Alto Si No No No No I | I | I
2‘::;’:1?8?: Ato No No No No No | A I I I
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Abs. Inhibicion Toxicidad
Compuestos
Gl cYP1A2 CYP2C19 CYP2C9 CYP2D6 CYP3A4 MU CA CY HE IMT
Acido Ato No No No No No I I 1 I I
crisantémicot
Lavandulolt Alto No No No No No | I | I |
o-lonona Alto No No Si No No | I | I |
B-lononat Alto  No No No No No | I | I |
a-Damasconat Alto No No No No No | I | I |
B-Damasconat Alto No No No No No | | | | |

Abs. GI: Absorcién Gastrointestinal, MU: Mutagenicidad, CA: Carcinogenicidad, CY: Citotoxicidad, HE: hepatotoxicidad,
IMT: Inmunotoxicidad, I: Inactivo, A: Activo, T Compuestos seleccionados para pruebas exhaustivas.

Fuente: elaboracién propia.

Se procedié a aplicar métodos de campo
de fuerza Universal Force Field (UFF)
junto con el algoritmo de optimizacién
energética de gradientes conjugados,
proporcionando cargas parciales y d&tomos
de hidrdégeno polares a pH de 7,4, para
ello se utilizd el programa Avogadro 1.2
(Hanwell et 2l 2012).

El cribado virtual se llevé a cabo
utilizando una grilla de acoplamiento de
21x25x18 A? en la que se incluye al sitio
drogable de la regién catalitica de la VP1,
para ello se empleé el algoritmo genético—
lamarckiano con el programa AutoDock
Vina (Trott y Olson 2010). Como controles
del sistema de acoplamiento se utilizaron
los sustratos de la enzima, la adenosina
trifosfato (rATP), la guanosina trifosfato
(rGTP) y la citosina trifosfato (rCTP).

Se seleccionaron aquellos terpenoides
que demostraron valores de energfa libre de
unién (AG) menores a los obtenidos con
los controles (Gayozo ez al. 2022). Estos
compuestos fueron sometidos a pruebas
de mayor exhaustividad en un total de
diez repeticiones, a modo de minimizar

los errores generados en las simulaciones
(Gayozo et al. 2022).

A modo de control interno de la precisién
del algoritmo utilizado (reacoplamiento/
redocking), este procedimiento se realizé
llevando a cabo el ligando co—cristalizado
con la proteina (PDB: 2R72) y estimando
el valor de raiz de la desviacién cuadrdtica
media (RMSD) que se gener6 en la simu-
lacién (Gayozo et al. 2022).

La visualizacién tridimensional y bidi-
mensional de los complejos, asi como su
andlisis se realiz6 mediante los programas
Chimera v1.16 (Pettersen ez al. 2004) y
PoseView (Fricker et al. 2004; Stierand et
al. 2006). De los complejos con energfas de
unién favorables se determind la afinidad
de unién mediante la estimacién de la
constante de disociacién K e empleando
la férmula utilizada por Choudhury y
colaboradores (Choudhury ez al. 2021):

AGXlOOO)
RT

Kd calc = €€

Donde en la ecuacién laT es la temperatura
corporal promedio aviar (Gallus domesticus)
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de 313 K (40°C) y R es la constante de
los gases ideales con valor de 1,987207
cal/mol.K.

Predicciones de aptitudes
farmacologicas, propiedades
farmacocinéticas y toxicas de los
terpenoides

Las propiedades ADME-Tox (absorcién,
distribucién, metabolismo, excrecién y
toxicidad) de los terpenoides evaluados se
estimaron y caracterizaron empleando la
regla de los cinco de Lipinski (2004); los
pardmetros ADME y de toxicidad, mediante
el uso de las herramientas bioinformdticas
SwissADME (Daina ez al. 2014; Dainay
Zoete 2016; Daina ez al. 2017) y ProTox-I1
(Drwal et al. 2014).

Analisis estadisticos de datos

Los valores de energfa libre de unién obte-
nidos en las simulaciones de acoplamiento
molecular se analizaron mediante el test de
Kruskal-Wallis y la prueba post-hoc de Dunn
(5% de nivel de significancia), para ello se
empled el programa Past 4.11 (Hammer

Rev MED VET Z0OT. 70(3) SEPTIEMBRE-DICIEMBRE 2023: €106011 7 DE 17

et al. 2001). Los gréficos estadisticos se
realizaron utilizando el programa Past
4.11 (Hammer et af. 2001).

RESULTADOS Y DISCUSION

El andlisis de las estructuras de la VP1
evidencié la presencia de un sitio con un
alto puntaje de drogabilidad igual 2 0,83.
Este se encuentra ubicado en la region
catalitica de la proteina (4) y presenta un
volumen de 579,49 A3, una superficie de
69,31 A2 y una profundidad de 21,53 A
(figura 2).

Volkamer et 2/ (2010) mencionan
que los puntajes de drogabilidad en una
proteina o blanco molecular pueden tomar
valores que van en un rangode O a 1,y que
aquellos valores cercanos a 1 demuestran
aptitudes para considerarla como blanco
para la busqueda de ligandos.

Este sitio identificado en la VP1 de-
muestra el 28% de residuos apolares,
el 47% de residuos polares, el 19% de
residuos bésicos y el 6% residuos dcidos,
esta regioén presenta una hidrofobicidad

FIGURA 2. Sitio drogable situado en la region catalitica de la VP1 (PDB: 2R72) (region resaltada en

celeste).

Fuente: elaboracién propia.
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del 15%. También es importante destacar
que se encuentra conformado por 22
grupos funcionales quimicos capaces de
actuar como donadores en puentes de
hidrégeno, 54 grupos funcionales quimicos
aceptores en puentes de hidrégeno y 13
grupos funcionales quimicos capaces de
participar en la formacién de interacciones
hidrofébicas.

Los residuos encontrados en el sitio
drogable fueron la Tyr59, Arg175, Leul 76,
Metl79, Lys180, Ser256, Ser257, Lys267,
Leu318, Lys321, Arg335, Asn3306, Ile337,
Trp338, Ser339, Ala340, His345, Glu421,
Ala422, Val465, Val466, Asp467, Ser468,
Ser469, Cys470, Lys478, Thr479, Tyr480,
Gly48, GIn482, Gly483, Ser484, Gly485,

INvESTIGACION

Asn486, Ala488 y Thr489, entre los que se
encuentran residuos que cumplen funciones
importantes en la catilisis realizada por la
enzima (Garriga e al. 2007).

Con respecto a los terpenoides, se
evaluaron un total de 52 compuestos
mediante descriptores ADME-Tox y segtin
la regla de los cinco de Lipinski (tabla 1,
tabla 2). Entre estos, las moléculas que
no presentaron actividades téxicas y con
aptitudes farmacocinéticas (absorcién gas-
trointestinal alta sin actividades inhibidoras
de las isoformas de la proteina citocromo
P450) y farmacoldgicas (sin infracciones a
la regla de Lipinski) se usaron para llevar a
cabo el proceso de cribado virtual (tabla 3).

TABLA 2. Predicciones de aptitudes farmacoldgicas segin la regla de Lipinski

Parte 1
Peso Grupos Grupos Niimero de
Compuestos m(ogl/e“(l:::)ar ace;)_t;res don::ll.(l)res MLOGP* infracciones
Mircenot 136,23 0 0 3,56 0
Citralt 152,23 1 0 2,49 0
Linaloolt 154,25 1 1 2,59 0
Limoneno 136,23 0 0 3,27 0
Timol 150,22 1 1 2,76 0
Mentolt 156,27 1 1 2,45 0
Carvonat 150,22 1 0 2,1 0
Eucaliptolt 154,25 1 0 2,45 0
o-Tujonat 152,23 1 0 2,3 0
a-Pineno 136,23 0 0 4,29 1
B-Pineno 136,23 0 0 4,29 1
Borneolt 154,25 1 1 2,45 0
Alcanfort 152,23 1 0 23 0
Farnesol 222,37 1 1 3,86 0
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Peso Grupos Grupos Nimero de
Compuestos m(ogl/en(:::)ar ace;_t;res don:f:"es MLOGP* infracciones
B-Nerolidol 222,31 1 1 3,86 0
B-Bisaboleno 204,35 0 0 4,53 1
a-Zingibereno 204,35 0 0 453 1
a-Humuleno 204,35 0 0 4,53 1
B-Santalol 220,35 1 1 3,56 0
B-Cariofileno 204,35 0 0 4,63 1
5-Cadineno 204,35 0 0 4,63 1
Artemisinina 282,33 5 0 2,62 0
Alantolactona 232,32 2 0 3,35 0
Chamazuleno 184,28 0 0 5,01 1
Nootkatona 218,33 1 0 3,46 0
Khusimol 220,35 1 1 3,67 0
Tujopseno 204,35 0 0 5,65 1
Cedrol 222,37 1 1 3,81 0
Patchoulol 222,37 1 1 3,81 0
Germacradienolt 222,37 1 1 3,56 0
Eudesmandlidos 208,38 0 0 58 1
Guaiane 208,38 0 0 58 1

*Coeficiente de particion agua: octanol de Moriguchi, P-H: Puentes de hidrégeno, T Compuestos seleccionados
para pruebas exhaustivas.

Parte 2
Peso Grupos Grupos Nimero de
Compuestos molecular aceptores donadores MLOGP* Infracciones
(g/mol) P-H P-H
Fitol 296,53 1 1 5,25 1
o-Terpineolt 154,25 1 1 2,3 0
Sclareol 308,5 2 2 3,93 0
Marrubiin 332,43 4 1 2,76 0
Salvinorina A 432,46 8 0 1,56 0
Acido abiético 302,45 2 1 4,54 1
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Peso Grupos Grupos Nimero de

Compuestos molecular aceptores donadores MLOGP* Infracciones
(g/mol) P-H P-H

Acido carnésico 33243 4 3 3,25 0
Tanshinona | 276,29 3 0 1,82 0
Giberelina A1T 348,39 6 3 1,75 0
Steviol 318,45 3 2 375 0
Casbeno 272,47 0 0 572 1
Ginkgdlido A 4084 9 2 0,83 0
Nezukona 148,2 1 0 1,97 0
2‘:::1?3?: 152,23 1 0 249 0
romamicot 1053 2 ! 2108 :
Lavandulolt 154,25 1 1 2,59 0
a-lonona 192,3 1 0 2,94 0
B-lononat 192,3 1 0 2,94 0
o-Damasconat 192,3 1 0 2,94 0
B-Damasconat 192,3 1 0 2,9 0

*Coeficiente de particion agua:octanol de Moriguchi, P-H: Puentes de hidrégeno, T Compuestos
seleccionados para pruebas exhaustivas.

Fuente: elaboracién propia.

TABLA 3. Resultados obtenidos en las pruebas de acoplamiento molecular

Compuestos PubChem CID AG de union (kcal/mol)
rATP* 5.957 1.2
rGTP* 135.398.633 -1.0
rCTP* 6.176 -1,0
Mirceno 31.253 -4.1
Citral 638.011 -4,6
Linalool 6.549 -4,2
Mentol 1.254 -4,7
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Compuestos PubChem CID AG de unién (kcal/mol)
Carvona 7439 -4.5
Eucaliptol 2.758 -4,1
a-Tujona 261.491 -4.8
Borneol 64.685 -4,2
Alcanfor 2.537 -4.1
Germacradienol 16.667.385 -5,4
a-Terpineol 17.100 -4,6
Giberelina AT** 5.280.379 -1,1
Acido crisantémico 2.743 47
Lavandulol 5.464.156 -4,2
B-lonona 638.014 -5.4
a-Damascona 5.366.077 -4,7
B-Damascona 32.052 -49

* Controles, **Compuesto con valores de energia menores o iguales a los controles.

Fuente: elaboracién propia.

Los resultados obtenidos en las pruebas
del cribado molecular demostraron que
el terpenoide con valor de energia libre de
interaccion semejante a los controles fue
la molécula de Giberelina A1, compuesto
que posteriormente se sometié a pruebas
de mayor exhaustividad (tabla 3).

El complejo formado por la Giberelina
Al yla VP1 registr6 valores promedio de
energia libre de unién (AG =-7,28+0,06
kcal/mol) significativamente favorables

(»<0,05) en comparacién con lo obtenido
con los ribonucleétidos rCTP y rGTD sin
embargo, no se observaron diferencias
significativas (p> 0,05) con el ribonucles-
tido rATP (figura 3). Se estimé también
el valor promedio de la constante de
disociacién, que fue de K o= 8,62+0,99
uM, demostrando de esta forma ser el
terpenoide con mds aptitudes para ser

considerado como ligando (Choudhury
et al. 2021) (figura 4).
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FIGURA 3. Valores de energia libre de interaccion (AG) registrados en las pruebas de acoplamiento
molecular con el sitio catalitico de la VP1. ***p < 0,05.

Fuente: elaboracion propia.

FIGURA 4. Representacion grafica del acoplamiento entre la Giberelina A1 y la region catalitica
de VP1. A. Modelo tridimension del complejo Giberelina A1-VP1. B. Modelo bidimensional de las
interacciones ligando—proteina del complejo Giberelina A1-VP1.

Fuente: elaboracién propia.
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En dicho complejo (Giberelina Al-
VP1), se registr6 la formacién de varios
puentes de hidrégeno entre la Giberelina
Al ylos residuos Arg335 (residuo bdsico) y
Asp402 (residuo dcido) dela VP1 (figura 4).
Es importante destacar que ambos residuos
cumplen funciones imprescindibles en las
actividades cataliticas de la enzima durante
la replicacién del genoma del virus, ya que
se encuentran actuando especificamente
en la estabilizacién de los nucleétidos
entrantes al sitio catalitico (Garriga et 4.
2007). Ademds de las utilidades que poseen
las moléculas de Giberelinas en el campo
de la agroproduccién, se ha descrito que
estas tienen propiedades antiinflamatorias
en organismos animales, y también se
ha reportado que presentan actividades
antibidticas y antiparasitarias, los cuales
podrian ser beneficiosas para el control
sanitario de enfermedades (Brito et 4.
2006; Ghisalberti 1997; Pérez et al. 2009).

El proceso de validacién de los algorit-
mos empleados en este estudio demostré
resultados 6ptimos, donde el reacoplamiento
del ligando co—cristalizado evidencié un
valor de RMSD igual a 2 A.

La regla de Lipinski establece que las
moléculas con aptitudes farmacoldgicas
de administracién oral deben poseer
peso molecular no mayor a 500 g/mol,
coeficiente de participacién agua:octanol
de Moriguchi no mayor a cinco, un na-
mero no mayor a diez grupos aceptores
de puentes de hidrégeno y no mayor a
cinco grupos donadores de puentes de
hidrégeno (Lipinski 2004).

La Giberelina A1 no presenta infrac-
ciones a la regla de Lipinski, posee un peso
molecular igual a 348,39 g/mol, presenta
seis grupos funcionales que pueden actuar
como aceptores en puentes de hidrégeno
y solo tres grupos funcionales capaces de
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interactuar como donadores en los puentes
de hidrégeno.

En cuanto al coeficiente de particién
agua:octanol de Moriguchi igual a 1,75,
todos estos pardmetros estructurales se
encontraban en los limites establecidos
por la regla de Lipinski, sin embargo,
los productos naturales generalmente
rompen la regla debido a que son capaces
de mantener el equilibrio entre el peso
molecular, la cantidad de enlaces rotables,
la hidrofobicidad del compuesto y la
capacidad de actuar como donadores en
puentes de hidrégeno, lo cual hace que
los productos naturales presenten amplias
ventajas sobre otros xenobidticos sintéticos
(Ganesan 2008).

Asimismo, es importante destacar
que las predicciones sugieren que la
Giberelina Al presenta un alto perfil de
absorcién gastrointestinal y no demuestra
ser inhibidora del citocromo P450 (CYP)
en ninguna de sus isoformas (CYP1A2,
CYP2C19, CYP2C9, CYP2DG6y CYP3A4)
(tabla 1, tabla 2).

Muchos estudios se han enfocado en
la bsqueda de constituyentes vegetales
con actividades antivirales que puedan
ayudar a combatir el avance del IBDV,
tal es el caso de los resultados reportados
por Sun ez al. (2013), quienes, al evaluar
compuestos de la medicina natural chi-
na, evidenciaron que las moléculas de
glicirricato de dipotasio y clorhidrato de
ligustrazina presentan actividades antivirales
contra el virus de la bursitis infecciosa,
con una EC50 de 663,2+268,4 mg/mL y
92,52+21,13 mg/mL, respectivamente, e
indices de selectividad mayores de 4,52 y
21,62, respectivamente.

Igualmente, Ahmad ez al. (2014) re-
portaron potenciales actividades antivirales

del extracto de raices de Glycyrrhiza glabra,
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frutos de Phyllanthus emblicus, hojas de
Moringa oleifera y Eugenia jambolana
contra el virus de la bursitis infecciosa a
las concentraciones de 12,5, 25,50 y 100
pg/mL, respectivamente.

Asi también Anyanwu ez al. (2017)
demostraron que moléculas de alcaloides
aislados del fruto de Cucumis metuliferus
presentan actividades antivirales contra el
virus de la bursitis infecciosa a concentra-
ciones de 6,125 mg/mL y 100 mg/mL,
las cuales fueron seguras para el modelo
biolégico empleado (células fibrobldsticas
embrionarias de pollo).

Por otro lado, Pant e a/. (2012) ha-
llaron actividades antivirales importantes
del extracto hidroalcohdlico de raices de
W, somnifera contra el virus de la bursitis
infecciosa, el cual evidencié un 99% de
inhibicién de la replicacién viral a una
concentracion no téxica de 25 pg/mL.

Recientemente, Gayozo ez al. (2022), al
desarrollar aproximaciones computacionales
y bioinformdticas, han revelado que los
compuestos de la especie W, somnifera con
potenciales actividades inhibidoras de la
VP1 fueron la somniferina, el witanélido
A, el witanélido N, el witandlido R, el
witanélido S y el witasomniferol C, siendo
la somniferina la de mayor afinidad de
interaccion con la proteina viral.

Los residuos Arg335 y Asp402, que
participaban activamente en la formacién
del complejo Giberelina A1-VP1, presentan
funciones importantes en la regién catalitica
de la VP1, ya que estdn involucrados en
recibir a los nucleétidos y estabilizarlos
en el sitio catalitico posteriormente a ser
polimerizados por la enzima, por lo que
bloquear sus funciones seria fundamental
(Garriga et al. 2007).

La utilizacién de terpenoides de baja
toxicidad y de bajo riesgo como potenciales
antivirales es una de las aplicaciones e
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investigaciones mds exploradas en las
tltimas décadas. Estos se emplean para
combatir diferentes tipos de virus que
afectan a seres humanos y animales (Jumaa
et al. 2021; Yang et al. 2020).

Seglin Amal Gaber ez al. (2014), los
terpenos tienen la capacidad de interrumpir
la adhesién del virus a la superficie de
las membranas celulares del hospedero,
asi como de inhibir la replicacién del
genoma viral.

Asimismo, Yang ezal. (2015), mediante
el uso de moléculas de terpenoides aisladas,
han demostrado que estos son capaces de
inhibir la replicacién viral, impiden la
sintesis de proteinas virales e inhiben la
expresién de genes virales.

Otros trabajos como el de Chukwuma
et al. (2017) reportaron la capacidad que
presentan los terpenoides de inhibir la
replicacién de virus de interés veterinario,
entre ellos el virus de la bursitis infecciosa,
resaltando la importancia de estos com-
puestos naturales para combatir el avance
del virus de la bursitis infecciosa causante
la enfermedad del Gumboro.

CONCLUSIONES

Estos hallazgos bioinformdticos sugieren
que, de entre los terpenoides evaluados, la
Giberelina A1 es la que presenta mayor afi-
nidad de interaccién con la regién catalitica
de la VP1, demostrando aptitudes tanto
farmacoldgicas como farmacocinéticas, asi
como muy bajas posibilidades de presentar
algin tipo de actividad toxicoldgica en
el organismo animal, por lo que este
terpenoide puede ser considerado como
compuesto candidato para estudios iz
vitro de inhibicién de actividades enzi-
madticas de la VP1 e in vivo para evaluar
sus propiedades antivirales con el virus de
la bursitis infecciosa.
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Determinacion de lesiones congénitas en encéfalo en canes mediante
resonancia magnética en Quito, Ecuador
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RESUMEN

El objetivo de este estudio retrospectivo fue determinar malformaciones congénitas
mediante resonancia magnética en 147 canes sometidos a un estudio de encéfalo por
recomendacién médica entre 2017 y 2022 en Quito, Ecuador. El resultado fue relacionado
con el sexo, la edad y la raza de cada paciente. Se identificaron 16 pacientes mediante
resonancia magnética con presencia de malformaciones congénitas. El grupo etario para
estas patologias fue entre los 3 meses y 7 afios y solo se encontré 1 paciente mayor de 7
afios. La lesion que se diagnosticé con mds frecuencia fue hidrocefalia, 8,2% (n=12/147);
seguida por malformacién de Chiari-Like, 1,4% (n=2/147); un diagndstico de disgenesia
de cuerpo calloso, 0,7% (n=1/147); y 1 caso de alteracion del seprum pellucidum, 0,7%
(n=1/147). La hidrocefalia se presenté con mayor frecuencia entre los 3 meses y los 7
afios en perros de raza Pug, Bulldog Inglés y braquiocefdlicos. En segundo lugar, estdn las
malformaciones de Chiari, cuya edad de diagnéstico fue de 1 a 7 afos, presentes en un
paciente braquiocefdlico de raza Chihuahua y un paciente mesocefilico de raza Yorkshire
Terrier. Las lesiones diagnosticadas con mayor frecuencia fueron la hidrocefalia (8,2%) y
malformacién de Chiari (1,4%), con una edad de aparicién en su mayorfa hasta los 7 afios.

Palabras clave: resonancia magnética, Chiari-Like, malformaciones congénitas, hidrocefalia.

Determination of congenital lesions in the encephalon
of dogs by magnetic resonance imaging in Quito, Ecuador

ABSTRACT

The aim of this retrospective study was to determine congenital malformations by
MRI in 147 canines that underwent a brain scan by medical recommendation between
2017 and 2022 in Quito, Ecuador. The result was related to the sex, age, and breed of
each patient. Sixteen patients were identified by MRI with the presence of congenital
malformations. The age group for these pathologies was between 3 months and 7 years
and only 1 patient older than 7 years was found. The most frequently diagnosed lesion
was hydrocephalus 8.2% (n=12/147), Chiari-Like malformation 1.4% (n=2/147), a
diagnosis of dysgenesis of the corpus callosum 0.7% (n=1/147) and 1 case of alteration
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of the seprum pellucidum, 0.7% (n=1/147). Hydrocephalus occurred more frequently

between 3 months and 7 years, in Pug, English Bulldog, and brachycephalic dogs.

Chiari malformations were the second most common type, diagnosed between 1 and

7 years of age, and were found in a brachycephalic patient of the Chihuahua breed and

a mesocephalic patient of the Yorkshire Terrier breed. The most frequently diagnosed

lesions were hydrocephalus (8.2%) and Chiari malformation (1.4%), with an age of

presentation mostly up to 7 years.

Keywords: MRI, Chiari-Like, congenital malformations, hydrocephalus.

INTRODUCCION

Se han descrito mualtiples anomalias con-
génitas o del desarrollo asociadas al sistema
nervioso central. Asi, el propésito de
este estudio retrospectivo fue clasificar la
prevalencia de estas anomalias. Entre las
malformaciones del cerebro se incluyen
hidrocefalia, hidranencefalia/porencefalia,
holoprosencefalia, agenesia/disgenia del
cuerpo calloso, lisencefalia, polimicrogiria,
meningoencefalocele, quistes intracraneales,
malformaciones cerebelosas y hamartomas
(Mackillop 2011).

Es importante definir estas enfermedades.
Mackillop (2011) menciona que, tras el cierre
del tubo neural, el extremo cefélico desarro-
lla tres ampliaciones vesiculares distintas:
prosencéfalo, mesencéfalo y rombencéfalo.
El prosencéfalo se subdivide en diencéfalo
en la parte medial y telencéfalo en la parte
lateral mediante el desarrollo de vesiculas
telencefilicas. Cuando hay un fallo en el
prosencéfalo para bifurcarse normalmente
en dos hemisferios cerebrales se denomina
holoprosencefalia (HPE). La variabilidad
fenotipica va desde la aprosencefalia—ate-
lencefalia (la mds grave) hasta la variante
interhemisférica media del HPE (menos
grave). Entre las categorias intermedias, se
encuentran diferentes formas.

Aunque al hablar de HPE se sugiere una
alteracién nada mds del prosencéfalo, existen
comunmente otras estructuras afectadas
en un amplio espectro fenotipico mds que
categorias bien definidas. A pesar de esto, la

clasificacién de Myers sigue usdndose, donde
se presenta en tres formas dependiendo de
la gravedad de la malformacién: alobar,
semilobar y lobar (alobar més severa que
lobar). Se presenta la agenesia o disgenesia
del cuerpo calloso concomitantemente,
siendo una caracteristica del HPE, pero
tanto la agenesia como disgenesia también
pueden existir como una malformacién
aislada o con otras anomalfas. Los Schnauzers
miniatura pueden estar sobrerrepresentados
tanto para la disgenesia del cuerpo calloso
como para el HPE lobar. Debido a las
estrechas interacciones espaciotemporales
y a las vias de sefalizacién comunes que
contribuyen al desarrollo tanto del cerebro
como de la cara, las anomalias faciales
y oculares concomitantes se asocian a
malformaciones cerebrales (Fallet—Bianco
2018; MackKillop 2011).

La agenesia del cuerpo calloso estd bien
descrita en medicina humana, se divide en
un tipo en el que se forman axones que no
consiguen cruzar la linea media debido a la
ausencia de la masa comisural dentro de la
placa comisural, corriendo en su lugar en
direccidn rostro—caudal como fasciculos
callosos longitudinales (LCF), también
denominados haces de Probst, y otro tipo
en el que los axones o sus cuerpos celulares
progenitores no consiguen formarse en la
corteza cerebral y los LCF —haces de Probst
(Johnson et al. 2019).

En un estudio retrospectivo que se
llevé a cabo por Gongalves y colaboradores

PARRA-GUAYASAMIN, S. G., ET AL (2023). DETERMINACION DE LESIONES CONGENITAS
EN ENCEFALO EN CANES MEDIANTE RESONANCIA MAGNETICA EN Quito, EcuapOR



INVESTIGACION

(2014), las razas mds representativas para
esta anormalidad fueron Staffordshire Bull
Terrier (5/15) y Schnauzers miniatura
3/15 (n = 3, 20%) y la edad media en
el momento de su aparicién fue de 19
meses (rango 3-81 meses). La revisién de
las imdgenes de RM revel6 que 10 perros
tenfan ausencia del cuerpo calloso (CC)
rostral e hipoplasia de la porcién caudal,
4 perros tenian un CC difusamente hi-
poplasico y displdsico y 1 perro tenia un
CC difusamente hipopldsico. En 14 casos,
habia un desarrollo cortical anormal con
fusién de los l6bulos frontales ventrales
y parte del diencéfalo, lo que indica
holoprosencefalia lobar.

La hidrocefalia es la acumulacién de
liquido cefalorraquideo (LCR) dentro
del sistema ventricular del cerebro y la
anormalidad congénita mds comun del
sistema nervioso en los perros, pero a
menudo se desconoce la causa subyacente
de la hidrocefalia congénita. La dilatacion
progresiva de los ventriculos se da por una
alteracién del equilibrio entre la produccién
y absorcién de LCR que causa el aumento
de presién intracraneal, lo cual provoca
un compromiso progresivo de los vasos
cerebrales, laceraciones de la sustancia
blanca periventricular, destruccién focal
del revestimiento ependimario y puede
conducir a una lesién neuronal permanente
y una atrofia grave de la sustancia blanca
(Olszewska, Farke y Schmidt 2020). Se trata
de un proceso multifactorial que puede pro-
ducirse por varios procesos fisiopatoldgicos
y carece de una clasificacidon definitiva en
medicina veterinaria. Clinicamente, esta
se divide en congénita o en adquirida, la
hidrocefalia congénita se encuentra mds
casos en razas de perros braquiocefélicos.
La hidrocefalia congénita se sospecha que
ocurre secundaria a problemas de desarro-
llo, interrupcién del flujo o absorcién del
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liquido cefalorraquideo, también debido a
factores genéticos y exposicion en el ttero
a agentes infecciosos o teratogénicos. La
hidrocefalia interna y la hidrocefalia externa
se refleren a una mayor acumulacién de
liquido dentro de los espacios ventricular y
subaracnoideo, respectivamente (Curtis ez
al. 2006; Gomes, Targett y Lowrie 2019).
Un estudio realizado por Palacios (2018)
en 28 perros encontrd que el 7,14% (n =
2/28) present6 hidrocefalia. La hidrocefalia
congénita se produce con mayor frecuencia
en las razas de perros miniatura y de juguete
(por ejemplo, Maltés, Yorkshire Terrier,
Bulldog Inglés, Chihuahua, Lhasa Apso,
Pomerania, Caniche Toy, Boston Terrier,
Carlino y Pequinés) durante el primer
afio de vida (Dewey 2003). Se sospecha
que la hidrocefalia congénita estd asociada
a la fusién de los coliculos rostrales, lo
que causa una estenosis mesencefélica
secundaria del acueducto.

Por su parte, la hidrocefalia obstructiva
(no comunicante) se caracteriza por la
oclusién del flujo de LCR dentro del
sistema ventricular rostral, la hidrocefalia
comunicante se produce cuando existe
un impedimento extraventricular a la
circulacién y absorcién normales del LCR,
ademds de una produccidn excesiva de
LCR, y la hidrocefalia compensatoria (es
decir, hidrocefalia ex-vacuo) se produce
cuando el LCR ocupa un espacio en la
cavidad craneal que normalmente estaria
ocupado por parénquima cerebral (Curtis
et al. 2006).

Ojeday Salinas (2019), en un estudio en
el cual se somete a tomografia de encéfalo
a 71 caninos, encontraron 38 diagn()sticos
tomograficos positivos a lesién encefdlica
(53,5%). Las lesiones mds frecuentemente
diagnosticadas fueron dilatacién ven-
tricular (29%-11/38), neoformaciones

encefilicas (15,8%-6/38) e hidrocefalia
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(15,8%-6/38). La dilatacién ventricular
se presentd con mayor frecuencia entre
1 y 7 afios, en razas Maltés y Poodle, en
tanto que la hidrocefalia en canes entre
1 y 7 anos, mayormente en Chihuahua
y Pug. Cabe anotar que el tamafo de los
ventriculos varfa entre razas e incluso
entre individuos sanos de la misma raza,
siendo el término ventriculomegalia el mds
apropiado en estos casos, porque al hablar
de hidrocefalia se refiere a un proceso que
implica enfermedad en curso.

Del mismo modo, se puede observar
asimetria ventricular como hallazgo in-
cidental en animales sanos (Gutiérrez y
Lépez 2020). El estudio de Ryan e 4.
(2014) evalud los reportes de resonancia
magnética de 50 perros de raza Bulldog
Inglés, donde 48 perros tenfan algin
grado de ventriculomegalia cerebral, 27
de los cuales tenfan el resto de su cerebro
normal. La presencia de ventriculomegalia
lateral no se asocid significativamente con
la presencia de otra lesién intracraneal. En
este estudio se puede ver que el aspecto
del septum pellucidum es variable, desde
intacto hasta incompleto o completa-
mente ausente. El cuerpo calloso estaba
subjetivamente adelgazado en todos los
perros excepto en tres, dos de los cuales
tenfan ventriculos laterales normales. El
estudio antes mencionado indica que la
ventriculomegalia cerebral es un hallazgo
comun en los perros Bulldog Inglés con
o sin otras lesiones intracraneales. La
ventriculomegalia de los Bulldog Inglés
se ha asociado ademds con la falta de un
septum pellucidum intacto (que separa
los ventriculos laterales) y la atrofia con
adelgazamiento del cuerpo calloso.

Otra enfermedad conggénita es la malfor-
macién de Chiari—Like (CM), caracterizada
por una disparidad en la medida entre el
cerebro (muy grande) y la fosa caudal (muy

INvESTIGACION

pequena). Debido a esto, el cerebelo y el
tronco encefélico estdn herniados hacia
el foramen magno. Existe una asociacién
entre CM vy siringomielia (SM), la cual
se cree que estd relacionada, al menos en
parte, a la obstruccién del liquido cefa-
lorraquideo (LCR) a través del foramen
magno (Rusbridge ez /. 2009), dado que
Chiari-Like (CM) es una malformacién
en el rombencéfalo y la fosa craneal caudal
(CCEF) circundante que se ha notificado en
perros de razas braquicéfalas. Sin embargo,
se ha cuestionado la relevancia de ese diag-
néstico de resonancia magnética, ya que
la CM, definida como la identificacién de
una hernia cerebelosa, es ubicua en algunas
razas y la SM puede ser asintomdtica. La
CM se caracteriza por la herniacién de
parte del vermis cerebeloso a través del
foramen magno. Se reporta que en pacientes
humanos se presenta generalmente en las
mujeres. La resonancia magnética puede
revelar, ademds, cambios que sugieren un
aumento de la presion intracraneal, como
la pérdida de la definicién de los surcos
junto con ventriculomegalia (Driver ez al.
2012; Rusbridge, Stringer y Knowler 2018).

La siringomielia puede ser una cavidad
Gnica o una serie de cavidades llenas de
LCR dentro del parénquima de la médula
espinal, cuya formacién estd muy pro-
bablemente asociada a la alteracién del
flujo del LCR. La acumulacién de LCR
es responsable de los signos clinicos de
la enfermedad neuroldgica en los perros,
como el dolor, la escoliosis cervical y la
ataxia. En humanos con esta patologia,
el 80% de los pacientes reporta dolor
cervical y en caninos el 35% también
tiene este sintoma.

La SM puede ser progresiva, la preva-
lencia del SM en Cavalier King Charles
Spaniel asintomdticos escaneados para fines
de cria es del 25% a los 12 meses y del

PARRA-GUAYASAMIN, S. G., ET AL (2023). DETERMINACION DE LESIONES CONGENITAS
EN ENCEFALO EN CANES MEDIANTE RESONANCIA MAGNETICA EN Quito, EcuapOR



INVESTIGACION

70% en perros de 72 meses o mds. A su
vez, en un informe de caso realizado por
Park y colaboradores (2009), en el cual se
hizo un estudio de resonancia magnética
de cerebro y médula espinal a tres perros
de raza pequena que presentaron hiperes-
tesia, dolor y rigidez cervical, los tres casos
presentaron las dos patologfas, tanto CM
como SM. Los perros con SM tienen més
probabilidades de tener anomalias de la
unidn craneocervical, incluido el despla-
zamiento rostral del eje y el atlas con una
mayor angulacién odontoides que causa
deformacion de la unién craneoespinal y
elevacién del bulbo raquideo. Esta mal-
formacién es mds frecuente en Cavalier
King Charles Spaniel, se cree que afecta al
95% de la poblacidn, sin embargo, se ha
diagnosticado en otras razas pequenas. En
comparacién con otras razas mesencefdlicas,
el Cavalier King Charles Spaniel tiene la
fosa craneal caudal menos profunda y un
hueso suboccipital y basioccipital anormales
(Driver ez al. 2012; Loughin 2016; Park ez
al. 2009; Rusbridge, Stringer y Knowler
2018; Schmidt ez al. 2013).

Los quistes intracraneales son lesiones
clasicas con un revestimiento epitelial lleno
de liquido que pueden causar directamente
signos clinicos, por compresiones del ce-
rebro, o indirectamente causar una lesion
como hidrocefalia obstructiva. Se producen
debido a la divisién o duplicacién de la
membrana aracnoides. Estos diverticulos
constituyen el 1% de las lesione intracra-
neanas no traumdticas que aparecen en los
adultos humanosy ocurren en el 2,6% de
los nifios con localizacién supratentorial e
infratentorial. En perros se han descrito mds
de 60 casos de diverticulos intracraneanos,
todos ellos localizados en la fosa caudal, la
mayoria parecen producirse en la regién
comparable con la cisterna cuadrigeminal
de los humanos, por lo que a menudo se
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les llama quistes cuadrigeminales, con
una baja prevalencia del 0,7% en perros
(Platt, Hicks y Matiasek 2015).

Muchas de las enfermedades neuro-
légicas congénitas pueden resultar en la
incapacidad o muerte del animal, causar
déficits neurolégicos en animales en
crecimiento, pero algunas anomalias no
producen signos clinicos hasta la edad
adulta. Unas cuantas, como la epilepsia
idiopdtica y la hidrocefalia, exhiben pre-
disposicién racial o familiar y su origen
se probd o sugirié que tiene una base
genética (Mackillop 2011; Passantino y
Masucci 2016).

MATERIALES Y METODOS

En este estudio se incluyeron 147 informes
de resonancia magnética a nivel de encéfalo
en caninos, que se derivaron a un centro de
referencia en la ciudad de Quito, Ecuador,
en un periodo comprendido entre 2017
y 2022. Todos los informes pertenecen a
pacientes con enfermedades neuroldgicas
que se atendieron en consulta en varias
clinicas veterinarias y se derivaron al
centro de especialidad para realizar una
resonancia magnética.

Los pacientes fueron de ambos sexos,
se formaron diferentes grupos por edades
que se clasificé de la siguiente manera: el
primer grupo incluyé a caninos de 3 a
12 meses de edad; el segundo grupo, de
13 meses hasta 7 anos; el tercer grupo,
de 7 anos hasta 10 anos; y el cuarto
grupo, mayores de 10 anos. También se
los clasificé por razas, por su forma del
créneo en dolicocéfalos, mesocéfalos y
braquicéfalos. Para la evaluacién de los
informes, se tomé el diagnéstico de la
resonancia magnética simple y contrastada,
los reportes se clasificaron por grupo de
enfermedades encontradas y se determiné
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la frecuencia de malformaciones congénitas
diagnosticadas desde 2017 hasta 2022.

Las resonancias magnéticas fueron
ejecutadas en el Centro de Referencia
Radiovet, en Quito, Ecuador, con un
equipo Siemens Somaton Esenza de 1.5
T ensecuencias T1,T2,T1 con contraste
en cortes transverso, sagital y dorsal.

En el presente estudio, se realizé un
andlisis univariado y comparaciones a través
de tablas cruzadas, mediante un anilisis
estadistico con el programa SPSS, previa
clasificacién y codificacién, ya que se traté
de un estudio exploratorio no experimental.
Se excluyeron los casos de hidrocefalia,
alteraciones del cuerpo calloso que es posible
que sean secundarias a otras patologfas.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se realizé un total de 147 estudios en
el periodo comprendido entre 2017 y
2022, todas las resonancias magnéticas
fueron de encéfalo de caninos con signos
clinicos neuroldgicos, los pacientes se
encontraban en un rango de 3 meses a

INvESTIGACION

15 anos, presentaban diferentes clases de
talla, peso y raza.

De la informacién recopilada de los
reportes de resonancia magnética se encontré
que el 8,2% (n = 12/147) presentd hidro-
cefalia, 1,4% (n = 2/147) malformacién
Chiari-Like, €l 0,7% (n=1/147) disgenesia
del cuerpo calloso, el 0,7% (n=1/147)
alteracion del seprum pellucidumy el 89,1%
(n=131/147) presentaron diferentes enfer-
medades como: neoplasias, enfermedades
degenerativas, enfermedades neuroinfeccio-
sas, eventos vasculares y algunos estudios
de caracteristicas normales (tablal).

Palacios (2018) encontré que, de 28
pacientes analizados, 7,14% (n = 2/28)
present6 hidrocefalia; 35,72% (n = 10/28),
epilepsia (resonancia magnética sin alte-
raciones); 28,57% (n = 8/28), neoplasias;
14,28% (n = 4/28) lesiones sugerentes a
neuroinfecciones, 10,72% (n = 2/28),
eventos vasculares; y 3,57% (n = 1/28),
atrofias. El presente estudio dio resultados
parecidos, pues encontré el 8,2% (n =
12/147) de animales con hidrocefalia. Por
otra parte, la hidrocefalia se presenté mds

TABLA 1. Frecuencia de malformaciones congénitas en el periodo 2017-2022

Enfermedad Frecuencia Porcentaje
Otros 131 89,1
Hidrocefalia 12 8,2

Chiari 2 1,4
Disgenesia cuerpo calloso 1 0,7
Alteracion septum pellucidum 1 0,7

Total 147 100,0

Nota: en otros se incluye neoplasias, enfermedades degenerativas, enfermedades neuroinfecciosas, eventos
vasculares y algunos estudios de caracteristicas normales (probablemente epilepsia).

Fuente: elaboracién propia.
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en caninos braquiocefdlicos en relacién con
los mesocefélicos y dolicocéfalos, con 7,5%
(n = 11/147) braquiocefilicos, 0,7% (n
= 1/147) mesocefdlicos y no se encontrd
ningun paciente dolicocéfalo. Curtis ez 4.
(2006) y Dewey (2003) mencionan que
la hidrocefalia congénita se produce con
mayor frecuencia en las razas de perros
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miniatura como Maltés, Yorkshire Terrier,
Bulldog Inglés, Chihuahua, Lhasa Apso,
Pomerania, Caniche Toy, Boston Terrier,
Carlino y Pequinés durante el primer
afio de vida. En el periodo 2017-2022 se
encontré que de 37 razas se diagnosticd
la mayor cantidad de hidrocefalia en
pacientes raza Pug (tabla 2).

TABLA 2. Frecuencia de malformaciones congénitas presentes en las razas muestreadas

Agenesia Alteracion

Raza Otros Hidrocefalia Chiari-Like cuerpo septum Total
calloso pellucidum

Akita Inu 3 2% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 3

Basset Hound 2 1% 0 0%
Beagle 5 3% 0 0%
Bichéon Maltés 1 1% 0 0%
Boston Terrier 0 0% 1 1%
Boxer 5 3% 0 0%
Braco Aleman 1 1% 0 0%
Bull Terrier 1 1% 0 0%
Bulldog 1 1% 1 1%
BulldogFrancés 5 3% 1 1%
Bulldog Inglés 3 2% 2 1%
Chihuahua 5 3% 0 0%
Dogo Argentino 1 1% 0 0%
DogodeBurdeos 1 1% 0 0%
Fox Terrier 1 1% 0 0%

French Poodle 8 5% 0 0%

GoldenRetriever 8 5% 0 0%

0 0% 0 0% 0 0% 2
0 0% 0 0% 0 0% 5
0 0% 0 0% 0 0% 1
0 0% 0 0% 0 0% 1
0 0% 0 0% 0 0% 5
0 0% 0 0% 0 0% 1
0 0% 0 0% 0 0% 1
0 0% 0 0% 0 0% 2

0 0% 0 0% 0 0% 6

0 0% 0 0% 0 0% 5

1% 0 0% 0 0% 6

0 0% 0 0% 0 0% 1

0 0% 0 0% 0 0% 1

0 0% 0 0% 0 0% 1

0 0% 0 0% 0 0% 8

0 0% 0 0% 0 0% 8
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Agenesia Alteracion

Raza Otros Hidrocefalia Chiari-Like cuerpo septum Total
calloso pellucidum
Gran Danés 1 1% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 1

Husky Siberiano 2 1% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 2

Jack Russell 0 0% 1 1% 0 0% 0 0% 0 0% 1

Labrador 3 2% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 3
Retriever

Mestizo 3B 24% 0 0% 0 0% 0 0% 1 1% 36

Pastor Aleman 2 1% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 2

Pequinés 1 1% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 1
Pitbull 1 1% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 1
Pomerania 2 1% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 2
Pug 3 2% 5 3% 0 0% 1 1% 0 0% 9
Rotweiller 1 1% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 1

San Bernardo 1 1% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 1

Schnauzer 10 7% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 10
Shar Pei 1 1% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 1
Shitzu 1 1% 1 1% 0 0% 0 0% 0 0% 2
Silky terrier 1 1% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 1

Viejo Pastor

X 2 1% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 2
Inglés

Weimaraner 2 1% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 2

West Highland

0, 0, 0, 1) 0,
White Terrier 3 2% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 3

Yorkshire Terrier 8 5% 0 0% 1 1% 0 0% 0 0% 9

Total 131 8% 12 8% 2 1% 1 1% 1 1% 147

Fuente: elaboracién propia.
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Asimismo, la malformacién de Chia-
ri-Like se reporta especialmente en perros
de raza Cavalier King Charles Spaniel
(CKCS) porque tiene la probabilidad de
cerrar la sincondrosis esfeno—occipital a los
8 meses de edad, mientras que los perros
braquicéfalos la cierran alos 12 meses y los
mesencefilicos la cierran a los 16 meses, lo
cual provoca una forma anormal del crineo
en esta raza de perros (Driver ez al. 2012),
El estudio de Rusbridge y colaboradores
(2018) menciona que es comtn ver CM y
SM en pacientes braquiocefélicos, pero en
algunos casos son pacientes incluso asinto-
miticos. En nuestro estudio se diagnosticé
un paciente braquiocefilico 0,7% (n =
1/147) y un paciente mesocefélico 0,7%
(n = 1/147) con malformacién de Chiari
(tabla 2). Ademds, se diagnosticé disgenesia
del cuerpo calloso en un 0,7% (n = 1/147)
en un paciente braquiocefilico y alteracién
del septum pellucidum en 0,7% (n = 1/147)
en un paciente mesocefélico (tabla 3).

Se debe recalcar que en este estudio
no se presenté ningln paciente de raza
CKCS, se diagnosticé malformacién de
Chiari-Like en un paciente Chihuahuay
en un paciente Yorkshire. Los dos pacientes
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eran machos, uno de ellos presenté un
estudio compatible con malformacién
Chiariy siringohidromielia secundaria y el
otro presenté malformacién Chiari junto
a una hidrocefalia obstructiva, dilataciéon
de todo el sistema ventricular e hidromielia
cervical. Park y colaboradores (2009)
mencionan que de 3 pacientes caninos a los
cuales se realiz6 una resonancia magnética
de cabeza y cuello por hiperestesia cervical,
todos ellos presentaban malformacién de
Chiari y siringomielia cervical.

La disgenesia del cuerpo calloso se
diagnostic6 en un paciente macho 0,7%
(n = 1/147) (tabla 4), perteneciente al
grupo 1 (tabla 5) con una edad de 3 meses,
raza Pug, esto concuerda con el estudio
de Gongalves y colaboradores (2014),
donde la edad media de presentacién de
las anormalidades del cuerpo calloso tiene
un rango entre 3 y 81 meses, con una edad
media en el momento de la presentacién
de 19 meses. En este estudio, ademis, las
razas més representadas fueron Staffordshire
Bull Terrier (5/15) y Schnauzers Miniatura
(3/15; n = 3, 20%) a diferencia de nuestro
estudio en el cual se observo estd patologia
en un canino de raza Pug.

TABLA 3. Frecuencia de malformaciones congénitas presentes en las razas muestreadas

Agenesia Alteracion
Clasificacion Otros Hidrocefalia Chiari-Like cuerpo septum Total

calloso pellucidum
Mesocefalico 101 6870% 1 070% 1 070% 0 000% 1 070% 104
Braquiocefdlico 30 2040% 11 750% 1 070% 1 070% 0 000% 43
Total 131 8910% 12 820% 2 140% 1 070% 1 070% 147

Fuente: elaboracién propia.
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TABLA 4. Frecuencia de malformaciones congénitas del sistema nervioso central segin el sexo

Agenesia Alteracion
Sexo Otros Hidrocefalia  Chiari-Like g septum Total
cuerpo calloso .
pellucidum
Hembra 50 340% 6 4,1% 0 0,0% 0 0,0% 0 0,0% 56
Macho 81  551% 6 4,1% 2 1,4% 1 0,7% 1 0,7% 91
Total 131 891% 12 82% 2 1,4% 1 0,7% 1 07% 147
Fuente: elaboracién propia.
TABLA 5. Naimero de perros en cada edad que presentaron malformaciones congénitas
Agenesia Alteracion
Edad  Otros Hidrocefalia  Chiari-Like g septum Total
cuerpo calloso .
pellucidum
1 6 4,1% 3 2,0% 0 0,0% 1 0,7% 1 0,7% "
2 64  435% 8 5,4% 2 1,4% 0 0,0% 0 0,0% 74
3 55  374% 1 0,7% 0 0,0% 0 0,0% 0 0,0% 56
4 6 41% 0 0,0% 0 0,0% 0 0,0% 0 0,0% 6
Total 131 891% 12 82% 2 1,4% 1 0,7% 1 07% 147

Nota: Grupo 1 (hasta 12 meses de edad), Grupo 2 (1 afio a 7 afios), Grupo 3 (de 7 afios a 10 afios) y Grupo 4

(mayores de 10 afios ).

Fuente: elaboracion propia.

Un paciente presentd desviacién a nivel del
septum pellucidum 0,7% (n = 1/147) con
dilatacién del ventriculo lateral izquierdo,
lo que corresponde a un paciente mesoce-
falico, macho, con 4 meses, Bichén Maltés
(tabla 6). Ryan ez al. (2014) realizaron un
estudio donde se evaluaron las resonancias
magnéticas de 50 perros Bulldog Inglés.
De estos, 48 tenian algtin grado de ven-
triculomegalia cerebral, 27 de los cuales
tenfan un cerebro normal, asi la presencia

de ventriculomegalia lateral no se asoci6
significativamente con la presencia de otra
lesién intracraneal. De igual manera, se
apreci6 que el aspecto del seprum pellucidum
era variable, ya que podia ir desde intacto
hasta incompleto o completamente ausente.
Asi, la ventriculomegalia de los Bulldog
Inglés se ha asociado a la falta de seprum
pellucidum que separa los ventriculos
laterales y la atrofia mds adelgazamiento
del cuerpo calloso.
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En la tabla 6 se observa que la hidroce-
falia se diagnosticé con mayor frecuencia
en el biotipo mesocefilico en un paciente
canino macho del grupo 1 (3 mesesa 12
meses), 0,7%. En el biotipo braquioce-
félicos, se diagnosticé hidrocefalia en un
canino hembra de 3 meses a 12 meses
(0,7%), cuatro caninos hembras de 13
meses a7 afos (2,7%), un canino hembra
de 7 afios a 10 anos (0,7%), un canino
macho de 3 meses a 12 meses (0,7%) y
cuatro caninos machos de 13 meses a 7
afos (2,7%) (higura 1).

En el estudio realizado por Ojeda y
Salinas (2019), en el cual se determinaron
las lesiones encefilicas en caninos con el
uso de tomografia, se encontré que, de
los 71 pacientes sometidos al examen,
las lesiones diagnosticadas mds frecuentes
fueron dilatacién ventricular (29%, 11/38),
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0,0%

0,0%

Alteracién septum pellucid
eracién septum pellucidum 0,7%

Agenesia cuerpo calloso
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neoformaciones encefilicas (15,8%, 6/38)
e hidrocefalia (15,8%), 6/38). La dilatacién
ventricular se presenté con mayor frecuencia
entre 1 y 7 anos, en razas Maltés y Poodle;
las neoformaciones cerebrales, en canes
mayores de 7 afios y en la raza Labrador;
en tanto que la hidrocefalia, en canes entre
1y 7 anos, mayormente en Chihuahua y
Pug. Esto concuerda con nuestro estudio
en relacion con el porcentaje de diagndstico
obtenido de hidrocefalia en caninos raza
Pug. Asimismo, la edad de presentacién en
este estudio, especificamente en hidroce-
falia, fue de 1 a 7 afos, lo que concuerda
con los resultados porque se encontraron
pacientes de 3 meses a 12 meses y de 13
meses a 7 afos en su mayoria. Solo hubo
un paciente de 7 afos. El sexo no difiere en
hidrocefalia, pero, al analizar malformacién
de Chiari-Like, se encontré una mayor

I —
2,0%

3,0% 4,0% 5,0%

3m2ml

FIGURA 1. Enfermedades congénitas seg(n la edad de aparicion.

Nota: Grupo 1 (hasta 12 meses de edad), Grupo 2 (1 afio a 7 afios), Grupo 3 (de 7 afios a 10 afios) y Grupo 4

(mayores de 10 afios).

Fuente: elaboracion propia.
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cantidad de afectaciones en machos que
en hembras, en el estudio realizado por
Romero-Luna, Daria Irina, ez a/. (2022).
y colaboradores (2012); en humanos se
encuentra una mayor cantidad de mujeres
con malformacién de Chiari-Like en
relacién con los hombres (tabla 4 y tabla 6).

CONCLUSION

Las lesiones més frecuentemente diagnos-
ticadas como malformaciones congénitas
mediante resonancia magnética fueron
hidrocefalia (8,2%) y malformaciéon de
Chiari—Like (1,4%), con una edad de
presentacién en su mayoria hastalos 7 afios.
Aunque en un gran nimero de pacientes la
causa de sus signos neuroldgicos no fueron
anomalias de desarrollo ni congénitas. Es
necesario continuar este estudio con otro
por un periodo més largo y con un mayor
numero de casos.
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ABSTRACT

The description and analysis of the different antibiotics registered in a country allow
establishment of criteria on their use, species, and routes of administration, which
translates into better controls for the entities in stakeholders. This study is the first report
of antibiotics for veterinary use in Guatemala and was carried out through data mining
and analysis of the same through Principal Component Analysis, where the registration of
141 molecules of antibiotics and their combinations was exhibited, in which enrofloxacin
(10.26%) and oxytetracycline (9.01%) stand out as the antibiotics with the largest number
of registrations in the country and the most used in food-producing species, specifically
cattle, pigs, and poultry.

Keywords: veterinary use, Guatemala, antibiotics, animals, antimicrobial resistance.

Antibiéticos de uso veterinario registrados en Guatemala

RESUMEN

La descripcién y el andlisis sobre los distintos antibidticos registrados en un pais permiten
establecer criterios sobre uso, especies y vias de administracién, lo que se traduce en
mejores controles para los entes encargados de la toma de decisiones. El presente estudio
es el primer reporte de antibi6ticos de uso veterinario en Guatemala y se realizé a través
de mineria de datos y andlisis de estos a través de Andlisis de Componentes Principales,
donde se determing el registro de 141 moléculas de antibidticos y sus combinaciones,
en la que destacan la enrofloxacina (10,26%) y la oxitetraciclina (9,01%) como los
antibiéticos con mayor niimero de registros en el pais y los mds utilizados en las especies
productoras de alimento para consumo humano, especificamente bovinos, porcinos y aves.

Palabras clave: uso veterinario, Guatemala, antibidticos, animales, resistencia antimicrobiana.

INTRODUCTION well-being of men and animals. Likewise,
According to the World Organization for  this institution recognizes the importance
Animal Health (WOAE 2017), antibiotics ~ of veterinary medicine’s access to different
are essential medicines for health and  antibiotics, due to its fundamental role
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in treatment and control of infectious
diseases in animals, as well as those of
zoonotic interest.

The professional practice of veterinary
medicine, both in the private and public
sectors, plays a crucial role in combating
resistance to antimicrobial agents due to
its responsibility in the prescription and
application of antibiotic products (Food
and Nutrition Security Foundation [FAO]
2016). The choice of antibiotic must be
implemented considering the spectrum of
pathogens sensitive to it, the mechanism
of action, its pharmacokinetics, pharma-
codynamics, toxicity, the severity of the
disease and the degree of resistance of the
pathogens in question.

The inappropriate use of these drugs in
different areas of medicine, agriculture, and
livestock, associated with the appearance
and spread of microorganisms resistant to
antimicrobials, places at great risk not only
animals, but also the human population.
The risk seems particularly high in countries
where legislation, surveillance systems,
regulatory monitoring, and control of
antibiotics use are weak or insufficient.
Antibiotic-resistant microorganisms can
develop and be transmitted between
food-producing animals and humans
directly or through the food chain and
the environment (FAO 2016).

According to Moreno—Brid and Pérez
(2003), economic growth is determined by
the effect of elasticity on national income
with reference to the rest of the world
and imports/exports of each country. At
regional level, the Guatemalan market is
the largest in the Central American isthmus
due to its productive infrastructure and
strategic geographic location (Plazas 2000).
Accessing the Guatemalan market represents
an attraction for foreign pharmaceutical
companies related to livestock activity, since

INvESTIGACION

this represents one of the main sources of
food, by-products, and activities derived
from livestock, poultry, and aquaculture
(Instituto Técnico de Capacitacién y
Productividad [Intecap] 2010).

Iragiien and collaborators (2007 p.
199) define drug registration as “the
procedure designed to verify the quality,
efficacy and safety of a product through the
evaluation and recognition of its history”.
This process begins with the adoption of
technical frameworks for different products
used and their import or manufacturing
conditions. For this reason, veterinary
products are subject to registration with
official authorities prior to any marketing
authorization (Vallat 2010).

Technical frameworks, according to
Gimeno (2003 p. 453): “consist of regula-
tions, handbooks and guides, which allow
standards to be met with homogeneous
and standardized criteria”. Therefore,
they support the measures of sanitary
quality required by the official entity. The
official entity may deny the registration
and marketing authorization in case the
information provided by the registering
company is insufficient nor does it show
safety, quality, and efficacy of the drug
(Iragiien ez al. 2007).

The legal framework for the control of
medicines and related activities are difficult
to study, due to the considerable volume
that the legislation has reached. The cons-
tant changes driven by science, technology
and economic interests have given rise
to laws and decrees. In many countries,
the legislation is little known among the
legal sector, even in those who apply the
law and without a doubt in the general
population that does not even participate
in the elaboration of the norms although
affects their interests (Pan American Health
Organization [PAHO] 2004).
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When this research was developed,
the registration of veterinary drugs and
related products in Guatemala was ruled
by the regulations of the Central American
Technical Regulations (RTCA, according to
its initials in Spanish), version 65.05.51:08.
'The purpose of this regulation is to establish
the provisions for the sanitary registration
and control of medicines for veterinary
use, including antibiotics. This document
serves as a reference to rule on whether
the production, importation and marke-
ting of veterinary medicines and related
products proceeds. The implementation
of the RTCA dates to 2012 and since
then, there is no information to determine
which medicines are manufactured and/or
enter the country, as well as their origin.

This article aims to obtain an overview
of the use of veterinary antibiotics in
Guatemala through the quantification,
identification, and interpretation by Prin-
cipal Component Analysis of antibiotics
that are manufactured and imported to
the country, as well as target species, and
routes of administration used for each
of the identified molecules and provide
tools for the official control of this drugs.

METHODOLOGY

This is a descriptive study on veterinary
products containing antibiotics as an active
ingredient registered in the Department of
Registration of Supplies for Use in Animals
(Dripua, according to its initials in Spanish),
of the Vice Ministry of Agricultural Health
and Regulations (Visar, according to its
initials in Spanish). The information used
was obtained through Decree 57-2008,
Law of Access to Public Information in
resolution UIP-215-2021 of the Ministry
of Agriculture, Livestock and Food. At
the time of conducting this study, Dripua
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database had 9,841 current registrations,
of which only 1,365 have an antibiotic as
an active ingredient, including medicines
and products used in animal feed. The
selection of products used in this study
was based on the following criteria: 1.
Contains at least one antibiotic as an active
ingredient, 2. Health registration with an
expiration date from January 1%, 2021, or
later, 3. In case of imported products, at
least one import registration in the last five
years, and 4. For preparation of Principal
Component Analysis (PCA), only those
molecules that had at least forty registered
products were considered.

Derived from the delimitation of
sanitary registrations, the countries of
origin, the registered molecules (including
combinations), routes of administration
and the target species of antibiotics in
Guatemala were identified. Data mining,
PCA and graphics were developed using
R software [v.4.1.0] (R Core Team 2021)
with “forcats” [v.0.5.1] (Wickham 2021),
“ggplo” [v.3.3.3] (Wickham 2016), “tid-
yverse” [v.1.3.1] (Wickham et al. 2019)
and “reshape2” [v.1.4.4] (Wickham 2007)
packages.

RESULTS AND DISCUSSION

According to the data analysis carried
out, until April 2021 Dripua had 1,365
registrations of veterinary medicines
and products used in animal feed that
contained at least one antibiotic as an
active ingredient, which came from 23
countries (table 1). In Guatemala, the
largest number of registered antibiotics is
from the country itself with 37.95% (518
registrations), followed by Mexico with
26.59% (363 registrations), Colombia with
9.01% (123 registrations), and Argentina
with 4.91% (67 registrations).
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TABLE 1. Registered products by country with at least one antibiotic
Quantity of Quantity of
Country registered Percentage Country registered Percentage
products products
Guatemala 518 37.95 France " 0.81
Mexico 363 26.59 Uruguay 8 0.59
Colombia 123 9.01 Vietnam 7 0.51
Argentina 67 491 Germany 6 0.44
El Salvador 50 3.66 Netherlands 5 0.37
Peru 46 3.37 England 5 0.37
Paraguay 42 3.08 Ireland 4 0.29
Costa Rica 21 1.54 Italy 4 0.29
Spain 17 1.25 Chile 3 0.22
Ecuador 14 1.03 Nicaragua 2 0.15
Brazil 12 0.88 Belgium 1 0.07
United States 12 0.88 Canada 1 0.07
Bulgaria " 0.81 India 1 0.07
China " 0.81 TOTAL 1,365 100.00

At the time of this study, 141 registered
antibiotic molecules or their combinations
were found (table 2). The ten molecules
with the highest number of registrations
are enrofloxacin with 140 (10.26%),
followed by oxytetracycline with 123
(9.01%), bacitracin with 92 (6.74%),

Source: own elaboration.

monensin with 71 (5.20%), sulfa in
combination with trimethoprim 61
(4.47%), streptomycin in combination
with penicillin 46 (3.37%), florfenicol
43 (3.15%), gentamicin 43 (3.15%),
amoxicillin 40 (2.93%) and ceftiofur
with 40 registrations (2.93%).
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TABLE 2. Quantity of registrations by active principle

Quantity of Quantity of
Active principle  registered Percentage Active principle  registered Percentage
products products
Enrofloxacin 140 10.26 Lincomycin 12 0.88
Oxitetraciclyne 123 9.01 Azithromycin 1 0.81
Bacitracin 92 6.74 Bamtrac!n 1 0.81
i +lasalocid
Monensin n 5.20
) . Bacitracin
Sulfa+Trimethoprim 61 4.47 +maduramicin 10 0.73
Streptomycin 46 337 Spiramycin 8 0.59
+Penicillin
i Gentamicin
Florfenicol 43 3.15 +tylosin 8 0.59
Gentamicin 43 3.15 Lasalocid 8 0.59
Amoxicillin 40 2.93 Salinomycin g 059
Ceftiofur 40 2.93 +virginiamycin '
itraci Enramycin 7 0.51
Bal.c'“ac'”. 37 271
+salinomycin Amoxicillin 7 051
Doxycycline 31 2.27 +clavulanic .
Tylosin 29 212 Maduramicin 7 0.51
Neomycin 26 1.90 Ampicillin 6 0.44
+cloxacillin ’
Chlortetracycline ) )
+tiamulin 25 183 Avilamycin
+bacitracin 6 0.44
Virginiamycin 25 1.83 +virginiamycin
Salinomycin 23 1.68 Chlortetracycline 6 0.44
Cefalexin 22 1.61 Cloxacillin 6 0.44
Penicillin 20 1.47 Colistin 6 0.44
Sulfa 20 1.47 Florfenicol+tylosin 6 0.44
Tiamulin 20 1.47 Metronidazole 6 0.44
Monensin 15 110 Norfloxacin 6 0.44

+virginiamycin ]
Sulfa+tylosin

Tilmicosin 15 1.10 +trimethoprim 6 0.44
Ciprofloxacin 12 0.88 i i

p Spgctlnomy'cm 5 037
Fosfomycin 12 0.88 +lincomycin
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Quantity of Quantity of
Active principle  registered Percentage Active principle  registered Percentage
products products
Splramyc_ln 5 0.37 En_rofloxam_n 3 0.22
+neomycin +trimethoprim
Sulfa_ 5 0.37 Erythromycin 3 0.22
+tylosin .
Streptomycin
Bacitracin +dicloxacillin 3 0.22
+monensin 4 0.29 +penicillin
+virginiamycin ]
Fosfomycin 3 0.22
Cefalexin +trimethoprim ’
. 4 0.29
+gentamicin o
' ' Gentamicin
Spiramycin +sulfa 3 0.22
] 4 0.29 . .
+metronidazole +trimethoprim
Fosfomycin Levofloxacin 3 0.22
+gentamicin 4 0.29 ] ]
+tylosin Lincomycin 3 022
+neomycin )
Neomycin
+sulfa 4 029 Neomycin
. . 3 0.22
) +oxitetraciclyne
Ofloxacin 4 0.29
Sali . Semduramicin 3 0.22
alinomycin
+tylosin 4 028 Tylvalosin 3 0.22
Ampicillin 3 0.22 Trobamycin 3 0.22
Avilamycin Doxycycline
+bacitracin +tylosin 3 0.22
+lasalocid 3 0.22 o
+maduramicin AmOXICI!|II:l 9 0.15
+virginiamycin +gentamicin
Bacitracin Avilamycin 2 0.15
+monensin . .
+semduramicin 3 022 Avll'lamych 2 0.15
+virginiamycin +salinomycin
Cefalexin s 02 Bacitraci.n 9 0.15
+neomycin . +monensin
Cefoperazone 3 0.22 Cefadroxil 2 0.15
Clindamycin 3 0.22 Cefapirin 2 0.15
Dimetridazol 3 022 Cefquinome 2 0.15
+sulfa ' Chlortetracycline
Enrofloxacin +tiamulin 2 0.15
3 0.22 +tilmicosin

+tylosin
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Quantity of Quantity of
Active principle  registered Percentage Active principle  registered Percentage
products products
Cloxacillin Cefalonium 1 0.07
. 2 0.15
+streptomycin Cefovecin 1 0.07
Erythromyqln 2 0.15 Ciprofloxacin
+fosfomycin . 1 0.07
+fosfomycin
Florfenicol 2 0.15 Ciprofloxacin
+lincomycin . 1 0.07
+metronidazole
Marbofloxacin 2 0.15 . .
. Clproflox_acm 1 0.07
Neomycin +oxitetraciclyne
_ +S“t:fa _ 2 015 Ciprofloxacin
+trimethoprim +oxitetraciclyne 1 0.07
. Clproflox_acm 1 0.07
Tetraciclyne 2 0.15 +tylosin
Amoxicillin : 0.07 Chlonetracy.cline 1 0.07
+ciprofloxacin ' +tylvalosin
Amoxicillin : 0.07 Chlo.rtetracycl:line 1 0.07
+enrofloxacin ' +lincomycin
Ampicillin Cloxa(.:i(.:li.na 1 0.07
+cloxacillin 1 0.07 +penicillin
+streptomycin Danofloxacin 1 0.07
A\llilanrvqig 1 0.07 Dicloxacillin . 0.07
+lasaloci +ampicillin '
Awlamyc!n 1 0.07 Doxycycline 1 0.07
+monensin +florfenicol '
Avilamyf:in 1 0.07 Doxycycline : 0.07
+narasin +sulfa ’
Avilamycin 1 0.07 Enrofloxacin 1 0.07
+tilmicosin +metronidazole ’
Bacitraci.n Enrofloxacin
+tneomycin 1 0.07 +tylosin 1 0.07
+tetraciclyne +trimethoprim
Bacitr_acin 1 0.07 Erythrom.ycin 0.07
+tetraciclyne +oxitetraciclyne '
.Ba.ci'Fracin' 1 0.07 Streptomycin 1 0.07
+virginiamycin .
. Streptomycin
Cefalexin +gentamicin 1 0.07
. 1 0.07 :
+ceftiofur +tylosin

MEDINA—-ARELLANO D., ET AL (2023). ANTIBIOTICS FOR VETERINARY USE REGISTERED IN GUATEMALA



Rev MED VET Z0OT. 70(3) SEPTIEMBRE-DICIEMBRE 2023: €107955 8 DE 26 INvESTIGACION
Quantity of Quantity of
Active principle  registered Percentage Active principle  registered Percentage
products products
Flprf(_anlcgl 1 0.07 Norfloxelncm 1 0.07
+tilmicosin +tylosin
Fosfomycin 1 0.07 Orbifloxacin 1 0.07
+tylosin
. . Oxitetraciclyne
Gamithromycin 1 0.07 +sulfa 1 0.07
Gentamici_n . 0.07 +trimethoprim
+norfloxacin . .
Oxitetraciclyne
. . 1 0.07
Gentamicin +tylosin
. . 1 0.07
+oxitetraciclyne .
Penicillin 1 0.07
Gentamicin +neomycin '
) 1 0.07 \
+toltrazuril
. Robenidine 1 0.07
Kanamycin 1 0.07
. Tiamulin
Kanamygm 1 0.07 +chlortetracycline 0.07
+penicillin
Lincomycin Thiamphenicol 1 0.07
+oxitetraciclyne 1 0.07 Trimethoprim 1 0.07
+tiamulin
. Tulathromycin 1 0.07
Neomycin 1 0.07
+lincomycin ' Total 1,365 100.00

In relation to the target species, it is im-
portant to notice that different products
are intended for multiple species and
routes of administration, resulting in 3,802
data related to form of use of each of the
antibiotics, which served as a reference

Source: own elaboration.

for the rest of the analysis (table 3). The
largest amount of antibiotics is intended
for pigs with 752 data (19.78%), followed
by cattle with 705 data (18.54%), and
poultry with 676 data (17.78%).
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TABLE 3. Quantity of molecules registered by species
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Activeprinciple A B C D E F G H J K L %
Amoxicillin 6 0 16 1 13 0 5 1 30 13 103 2.7
Amoxicillin

+ciprofloxacin 0 0 0 0 0 0 0 O 0 1 1 0.03
Amoxicillin

+clavulanic 0 0 7 0 5 0 0 0 0 0 12 032
Amoxicillin

+enrofloxacin 2 0 2 0 2 0 0 O 2 0 10 0.26
Amoxicillin

+gentamicin 2 0 0 1 0 0 1 0 2 0 7 018
Ampicillin 2 0 2 1 1 0 1 0 1 0 9 024
Ampicillin

+cloxacillin 6 0 0 00 0 00 0 0 6 0.6
Ampicillin

+cloxacillin 1 0 0 0 0 0 0 O 0 0 1 003
+streptomycin

Avilamycin 0 0 0 0 O 0 0 O 1 2 3 008
Avilamycin

+bacitracin

+lasalocid 0 0 0 0 O O O O 0 3 3 0.08
+maduramicin

+virginiamycin

Avilamycin

+bacitracin 0 0 0 0 O 0 0 O 2 4 6 0.16
+virginiamycin

Avilamycin

+lasalocid 0 0 0 0 O 0 0 O 0 1 1 003
Avilamycin

+monensin 0 0 0 0 0 0 0 O 0 1 1 0.03
Avilamycin

+narasin 0 0 0 0 0O 0 0 O 0 1 1 003
Avilamycin

+salinomycin 0 0 0 0 0 0 0 O 0 2 2 005
Avilamycin

+tilmicosin 0 0 0 0 0 0 0 O 1 0 1 0.03
Azithromycin 0 0 9 0 4 0 0 O 0 3 16 042
Bacitracin 0 0 0 0 O O 0 O 20 74 94 247
Bacitracin

+lasalocid 0 0 0 0 O O 0 O 0 N 1 029
Bacitracin

+maduramicin 0 0 0 0 0 0 0 O 0 10 10 0.26
Bacitracin

+monensin 0 0 0 0 0O 0 0 O 0 2 2 005
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Activeprincipe A B C D E F G H 1 J K L M N O %
Bacitracin

+monensin

+semduramicin 0o 0o 0 00 OOTOTO O 3 0O0OO0OTO0O 3 o008

+virginiamycin

Bacitracin

+monensin 0 0 0 0 O O O OO O 4 0 0 0 0 4 oOmMm

+virginiamycin

Bacitracin

+neomycin 1 0 0 0 0 0 0 0 0 O 0 0 0 0 O 1 0.03

+tetraciclyne

Bacitracin

+salinomycin 0o 0 0 00O OOT OO O 37 0 0 0 0 37 09
Bacitracin

+etraciclyne 1 0 0 0 0 O0O 0O O O O 0 0 0 0 O 1 0.03
Bacitracin

+virginiamycin 0 0 0 0 0O O O OO O 1 0 0 0 0 1 0.03

Cefadroxil 0 0 2 0 2 0 0 0 0 O 0 0 0 0 0 4 o0om

Cefalexin 5 0 21 0 19 0 1 0 3 4 0 0 0 0 O 53 139

Cefalexin

+oeftiofur 1 0 0 0 0 0 O 0 0 O 0 0 0 0 O 1 0.03

Cefalexin

+gentamicin 5 2 2 3 2 0 4 0 4 3 0 2 0 0 0 27 o0mn

Cefalexin

+neomycin 3 0 0 0 0 O O OO O 0 0 0 0 0O 3 o008

Cefalonium 1 0 0 0 0 O0O 0O O O O 0 0 0 0 O 1 0.03

Cefapirin 2 0 0 0 0 OO O0OTO0O O 0 0 0 0 0O 2 005

Cefoperazone 3 0 0 0 0O O O OO0O O 0 0 0 0 O 3 008

Cefovecin 0 0 1t 0 1 0 0 0O O 0 0 0 0 0 2 005

Cefquinome 2 0 0 O 0 0 0 0 1 0 0 0 0 O 3 008

Ceftiofur 52 0 9 18 2 0 7 0 5 43 8 0 0 0 0 144 379

Ciprofloxacin 1 0 8 0 7 0 0 O0OO0O 2 3 0 0 O0 0O 21 055

Ciprofloxacin

+osfomycin 0 0 0 0 O O O OO O 1T 0 0 0 0 1 0.03

Ciprofloxacin

+metronidazole 0 0 1 0 0 OO O0OTO0O O 0 0 0 0 O 1 0.03

Ciprofloxacin

+oxitetraciclyne 0 0 0 0 0O O OOOCTO0O O 1T 0 0 0 O 1 0.03

Ciprofloxacin

+oxitetraciclyne 0 0 0 0 O O O OTU OO 1 0 0 0 0 1 003

+tylosin

Ciprofloxacin

+ylosin 0 0 0 0 0 O O OO O0O 1 1T 0 0 0 0 2 005

Clindamycin 0 0 3 0 3 0 0 O0 OO0 O 0 0 0 0 0 6 016
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Active principle A C DEFGH 1 J K L z %
Chlortetracycline 0 0 0 0 O 0 6 5 0 16 042
Chlortetracycline
stylvalosin 0 0 0 0 0 0O 0 0 1 1 0 2 005
Chlortetracycline
+lincomycin 0 0 0 0 00O 0 0 1 1 0 2 005
Chlortetracycline
+tiamulin 0 0 0 0 0 0 0 0 25 5 0 30 079
Chlortetracycline
+tiamulin 0 0 0 0 0000 2 0 O 2 005
+tilmicosin
Cloxaciclina
+penicillin 1 0 0 0 0 00O 0 0 O 1 003
Cloxacillin 6 0 0 0 0 0 00O 0 0 O 6 0.16
Cloxacillin
+streptomycin 2 0 0 0 0 0 00O 0 0 O 2 005
Colistin 3 0 0 0 01T 0 1 4 6 0 16 042
Danofloxacin 2 0 0 0 00O OO 0O 0 O 2 005
Dicloxacillin
+ampicillin 1 0 0 0 00O O O 0O 0 O 1 0.03
Dimetridazol
+sulfa 0 3 00 0 0 0 0 O 0 O 3 008
Doxycycline 5 19 0 14 0 1 0 1 10 10 O 60 1.58
Doxycycline
+lorfenicol 1 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 4 011
Doxycycline
+sulfa 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 3 008
Doxycycline
+tylosin 1 0 0 0 01T 0 0 3 3 0 9 024
Enramycin 0 0 1 0 0 0 0 0 6 3 O 10 0.26
Enrofloxacin 80 75 15 54 1 28 2 32 82 76 7 453 11.91
Enrofloxacin
+metronidazole 0 1 01 0 0 0 O O 0 O 2 005
Enrofloxacin
+tylosin 0 0 00 0O0O O 2 3 0 5 013
Enrofloxacin
+tylosin 0 0 0 0 0O 0 O O 1 0 1 003
+trimethoprim
Enrofloxacin
+trimethoprim 1 0 0 0 0 0 0 0 1 3 0 5 013
Erythromycin 0 0 00 00 OO O 3 0 3 008
Erythromycin
+fosfomycin 0 0 0 0 00 0OO 0 2 0O 2 005
Erythromycin 0 0 000000 1 1 0 2 005

+oxitetraciclyne

MEDINA—-ARELLANO D., ET AL (2023). ANTIBIOTICS FOR VETERINARY USE REGISTERED IN GUATEMALA



Rev MED VET ZOOT. 70(3) SEPTIEMBRE-DICIEMBRE 2023: €107955 12 DE 26

INvESTIGACION

Activeprincipe A B € D E F G H I J K L z %
Florfenicol 20 0 3 1 1 0 4 7 40 25 0 102 2.68
Florfenicol
+lincomycin 0 0 0 0 0O O OO TZ2 2 0 O 4 01
Florfenicol
+tilmicosin 0 0 0 0 0 O 0 0 0 1 0 0 1 003
Florfenicol
stylosin 1 0 0 0 0 O O OO 6 5 0 12 032
Fosfomycin 1 0 0 0 0 O OO O 8 1M 0 20 053
Fosfomycin
+gentamicin 0 0 0 0 0O O O OO 2 2 0 4 0N
+tylosin
Fosfomycin
+tylosin 0 0 0 0 0 O 0 0 0 3 4 0 7 018
Fosfomycin
+trimethoprim 1 0 0 0 0 O OOO 3 3 0O 7 018
Gamithromycin 1 0 0 0 0 0O 0 0 0 1 0 0 2 005
Gentamicin 27 0 39 1834 0 13 0 14 19 2 0 166  4.37
Gentamicin
+norfloxacin 1 0 0 0 0 O OOTO O O0 O 1 003
Gentamicin
+oxitetraciclyne 1 0 0 1T 1 0 1 0 1 1 0 0 6 0.16
Gentamicin
+sulfa 3 02 21010 2 3 0 O 14 037
+trimethoprim
Gentamicin
+tylosin g8 1 3 1 2 0 6 0 6 7 7 0 41 1.08
Gentamicin
+toltrazuril 1 0 0 0 0 O O O O 1 0 0 2 005
Kanamycin T 0 1 1 1 0 1 0 1 1 1 0 8 021
Kanamycin
+penicillin 1 0 0 1 0 0 0 0 O 1 0 0 3 008
Lasalocid 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 1 8 021
Levofloxacin 0 0 3 00 0 OO0OCO0O O O O 3 0.08
Lincomycin 4 0 5 2 5 0 0 0 1 11 8 0 36 095
Lincomycin
+neomycin 3 0 0 0 0 O 0O OO0 0 0 O 3 008
Lincomycin
+oxitetraciclyne 0 0 0 0 O 0O O O O 1 0 0 1 003
+tiamulin
Maduramicin 0 0 0 0 0 O0OOOO O 7 O 7 018
Marbofloxacin 0 0 2 0 2 0 0 0 0 0 0 O 4 01
Metronidazole 0 0 6 0 4 0 0 0 O0O O 0 O 10 0.26
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Active principle A C DEFGH 1 J K L z %
Monensin 62 0 0 0 0 O 0 1 10 0 73 192
Monensin

+virginiamycin 0 0 0 0 0 0 OO 0 15 0 15 039
Neomycin 16 21 1321 0 8 0 10 13 7 0 109 2.87
Neomycin

+lincomycin 1 0 0 0 00O OO O 0 O 1 0.03
Neomycin

+oxitetraciclyne 3 0 1 0 0 0 0 0 3 3 0 10 0.26
Neomycin

+sulfa 2 3 33 0 2 0 1 3 1 0 18 047
Neomycin

+sulfa 2 2 1 2 0 1 0 1 2 0 O 11 029
+trimethoprim

Norfloxacin 1 0 00 00O 00O 3 5 0 9 024
Norfloxacin

+tylosin 0 0 0 0 0 0O 0 0 1 1 0 2 005
Ofloxacin 0 4 2 3 0 0 0 0 0 0 O 9 024
Orbifloxacin 0 1 00 0 0OO O 0 O 1 0.03
Oxitetraciclyne 146 54 81 43 0 8 0 103 132 77 8 738 19.41
Oxitetraciclyne

+sulfa 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 2 005
+trimethoprim

Oxitetraciclyne

+tylosin 0 0 0 0 00 OO 0O 1 O 1 0.03
Penicillin 20 9 156 0 9 012 14 1 0 86 226
Penicillin

+neomycin 1 0 0 0 01T 01 0 0 O 3 008
Robenidine 0 0 0 0 00 OO 0O 1 O 1 0.03
Salinomycin 0 0 0 00 OO O 1T 2 0 23 0.60
Salinomycin

+semduramicin 0 0 0 00 OO O 0 2 0 2 005
Salinomycin

+tylosin 0 0 0 0 0 0 00 0 4 0O 4 01
Salinomycin

+virginiamycin 0 0 0 0 0 0 OO O 8 O 8 021
Semduramicin 0 0 00 00O OO O 3 0 3 008
Spectinomycin

+lincomycin 0 0 0 0 0 0O O 5 1 0 6 0.16
Spiramycin " 7 0 0 0 4 010 1 7 0 49 129
Spiramycin 0 4 0 20000 0 0 0 6 016

+metronidazole
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Activeprincipe A B C D E F G H 1 J K L M N O %
Spiramycin

+neomycin 5 0 0 00 OOOTUO O O OO OO OO 5 013
Streptomycin 0 0 0 0 0O O O O O O 1 0 0 0 0 1 0.03
Streptomycin

+dicloxacillin 3 0 3 33 03 03 3 1 0O0O0O O 22 058
+penicillin

Streptomycin

+gentamicin 0 0 0 0 0 O O O O 1 1T 0 0 0 0 2 005
+tylosin

Streptomycin
+penicillin 48 0 33 3921 0 30 0 3539 0 0 0 0 0 245 644

Sulfa 5 0 9 107 0 8 0 11 14 10 0 0 0 1 8 22
Sulfa+tylosin 0 0 2 010000 3 2 0000 8 02
Sulfa

Htylosin 0 0 0 00 O0O0O0O0 1 6 0000 7 018
+trimethoprim

ft”r'ifn‘jethoprim 5 2 40 40 26 0 34 0 34 5 36 0 0 0 0 323 850
Tetraciclyne 2 0 0 00O O0OOTO0ODO O O OTUOOTUO O 2 005
Tiamulin 0 0 0 0000 00 2 11 20 0 0 33 08
If‘,ﬂ‘é’r'{gtracyc”ne O 0 0 000 O0O0UO 1 0 0000 1 003
Thiamphenicol 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 003
Tilmicosin 7 0 0 000 10 2 1 6 020 00 2 068
Tylosin 3.0 0 0 0 0 4 0 4 20 19 0 0 0 0 69 181
Tylvalosin O 0 0 000000 3 3 000G 6 016
Trobamycin 0 0 3 030000 0 0 0000 6 016
Trimethoprim 1 0 1 010000 1 1 0000 5 013
Tulathromycin 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 2 005
Virginiamycin 0 0 0 000000 12 14 00 0 0 2 068
5 705 11 441 275323 1 270 3 320 752 676 20 2 2 1 3802 100.00
% 18.54 0.29 11.60 7.23 8.50 0.03 7.10 0.08 8.42 19.78 17.78 053 0.05 0.05 0.03 100.00

Note: letters in first row refer to A: bovine, B: camelid, C: canine, D: equine, E: feline, F: ferret, G: goat, H: ornamental
bird, I: ovine, J: porcine, K: poultry, L: rabbit, M: shrimp, N: tilapia, O: turtle.

Source: own elaboration.

Regarding the route of administration with  intramuscular with 1,373 (36.11%), and
the highest number of data (table 4), the  subcutaneous with 402 (10.57%).
oral route stands out with 1,485 (39.06%),
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TABLE 4. Quantity of molecules registered by route of administration

Active principle A B CcC D E F G H | J K z %

Amoxicillin 1 27 0 0 0 O 6 0 11 0 0 103 271
Amoxicillin 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0.03
+ciprofloxacin .
Amoxicilli_n 0 0 0 0 0 0 12 0 0 0 0 12 032
+clavulanic

Amoxicillin

. 0 5 0 0 0 O 0 0 5 0 0 10 0.26
+enrofloxacin

Amoxicillin o 7 0 0 0 0 0 0 0 O 0 7 018
+gentamicin
Ampicillin 1 6 0 0 0 0 2 0 0 0 0 9 0.24
Ampicillin

o 6 0 0 0 0 o0 0 0 0 0 0 6 0.16
+cloxacillin
Ampicillin
+cloxacillin 1 0 0 0 0 O 0 0 0 0 0 1 0.03
+streptomycin
Avilamycin 0 0 0 0 0 O 3 0 0 0 0 3 0.08
Avilamycin
+bacitracin
+lasalocid 0 0 0 0 0 O 3 0 0 0 0 3 0.08

+maduramicin
+virginiamycin

Avilamycin
+bacitracin 0 0 0 0 0 O 6 0 0 0 0 6 0.16
+virginiamycin

Avilamycin o 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 003
+lasalocid

Avilamycin o 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 00
+monensin

Avilamycin 0 0 0 0 0 o0 1 0 0 0 o0 1 0.03
+narasin

Avilamycin 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 2 005
+salinomycin

Avilamyein o 0o 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 003
+tilmicosin

Azithromycin O 0 0 0 0 0O 16 0 0 0 0 16 042
Bacitracin O 0 0 0 0 0O 9% 0 0 0 0 9 247
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Active principle A B C D E F G H | J K z %

Bacitracin

. o o o0 o0 O O 11 o0 o0 0 0 11 029
+lasalocid

Bacitracin

.. 0 0 0 0 0 O 10 0 0 0 0 10 0.26
+maduramicin

Bacitracin

. 0 0 0 0 0 O 2 0 0 0 o0 2 005
+monensin

Bacitracin
+monensin
+semduramicin
+virginiamycin

0 0 0 0 0 O 3 0 0 0 o0 3 008

Bacitracin
+monensin 0 0 0 0 0 O 4 0 0 0 0 4 0.11
+virginiamycin

Bacitracin
+neomycin 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0.03
+tetraciclyne

Bacitracin

+salinomycin o 0 o0 0 0 0 3% 0 0 0 0 37 097

Bacitracin

. 1 0 0 0 0 O 0 0 0 0 0 1 0.03
+tetraciclyne

E\fifgiﬁgmycm o 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 003
Cefadroxil 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 4 o001
Cefalexin 1 15 0 0 0 0 32 0 5 0 0 5 139
Cefalexin 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 003
Eggﬂfﬁ"rin”icm 9 0 0 0 0 0O 0 9 0 9 0 27 07
Eﬁgfﬂ’;}gm o 0 0 1 0 0 0 0 0 2 0 3 008
Cefalonium 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 003
Cefapirin 0o 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 2 005
Cefoperazone 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0.08
Cefovecin 0 0 0 0 0 O 0 0 2 0 0 2 0.05
Cefquinome 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 008
Ceftiofur 6 8 0 1 2 0 1 0 45 0 0 144 379
Ciprofloxacin 0o 1 0 0 0 0 1 4 0 5 0 2 05

Ciprofloxacin

; 0 0 0 0 0 O 1 0 0 0 0 1 0.03
+fosfomycin
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Active principle A B C D E F G H | J K z %

Ciprofloxacin

. 0 0 0 0 0 O 1 0 0 0 0 1 0.03
+metronidazole

Ciprofloxacin

. . 0 0 0 0 0 O 1 0 0 0 0 1 0.03
+oxitetraciclyne

Ciprofloxacin
+oxitetraciclyne 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0.03
+tylosin

Ciprofloxacin
+tylosin

Clindamycin 0 0 0 0 0 O 6 0 0 0 0 6 0.16
Chlortetracycline 0 0 0 0 0 0 16 0 0 0 0 16 042

0 0 0 0 0 O 2 0 0 0 0 2 005

Chlortetracycline

: 0 0 0 0 0 O 2 0 0 0 0 2 0.05
+tylvalosin

Chlortetracycline

. - 0 0 0 0 0 O 2 0 0 0 0 2 0.05
+lincomycin

Chlorte?racycline 0 0 0 0 0 0 30 0 0 0 0 30 079
+tiamulin

Chlortetracycline

+tiamulin 0 0 0 0 0 O 2 0 0 0 0 2 0.05
+tilmicosin

Cloxaciclina 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 003
+penicillin

Cloxacillin 6 0 0 0 0 O 0 0 0 0 0 6 0.16
Cloxacillin 0 0 0 0 O O0 O0 o0 0 o0 2 005
+streptomycin

Colistin 0 0 0 0 0 0 16 0 0 0 0 16 042
Danofloxacin 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 2 0.05
Dicloxacillin 1 0 0 0 0 0 0 ©0 0 0 0 1 003
+ampicillin

Dimetridazol 0 0 o0 0 0 0 3 0 0 0 o0 3 008
+sulfa

Doxycycline 0 0 0 0 0 0 60 O 0 0 o0 60 1.58
Doxycycline 0o 4 0 0 0 O O O O 0 0 4 011
+florfenicol

Doxycycline 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 3 0.08
+sulfa

Doxycycline

+tylosin 0 5 0 0 0 O 4 0 0 0 0 9 0.24
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Active principle A B C€C D E F G H I J K b3 %

Enramycin 0 0 o0 O 0 1 0 0 0 0 10 02
Enrofloxacin 0 156 0 7 33 0 18 2 69 0 0 453 1191
Enrofloxacin 0O 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 2 005

+metronidazole

Enrofloxacin

: 0 0 0 0 0 O 5 0 0 0 0 5 0.13
+tylosin

Enrofloxacin
+tylosin 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0.03
+trimethoprim

Enrofloxacin
+trimethoprim

Erythromycin 0 0 0 0 0 O 3 0 0 0 0 3 0.08

0 0 0 0 0 O 5 0 0 0 0 5 0.13

Erythromycin

X 0 0 0 0 0 O 2 0 0 0 0 2 0.05
+fosfomycin

Erythromycin o 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 2 005
+oxitetraciclyne
Florfenicol 0 30 0 0 0 0 5 0 13 4 0 102 268
Florfenicol 0o 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 4 01
+lincomycin
Florfenicol

R 0 0 0 0 0 O 1 0 0 0 0 1 0.03
+tilmicosin
Florfenicol O 0 0 0 0 0O 12 0 0 0 0 12 03
+tylosin
Fosfomycin 0 1 0 0 0 0 19 o0 0 0 0 20 053
Fosfomycin
+gentamicin 0 2 0 0 0 O 0 0 2 0 0 4 0.11
+tylosin
Fosfomycin o 0 0 0 0 0 7 0 0 0 0 7 018
+tylosin
Fosfomycin o 0 0 0 0 O 7 0 0 0 0 7 018
+trimethoprim
Gamithromycin 0 0 0 0 0 O 0 0 2 0 0 2 0.05
Gentamicin 2 41 0 4 11 23 6 12 10 57 0 166 437
Gentamicin

. 1 0 0 0 0 O 0 0 0 0 0 1 0.03
+norfloxacin

Gentamicin
+oxitetraciclyne o 0 0 0 0 0 0 0 0 & 0 6 016
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Active principle A B C D E F G H | J K z %

Gentamicin

+sulfa 0 9 0 0 0 O 5 0 0 0 0 14 037
+trimethoprim

Gentamicin

+tylosin 0 39 0 0 0 O 1 0 1 0 0 1 1.08
Gentamicin o 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 2 005
+toltrazuril

Kanamycin 0 8 0 0 0 O 0 0 0 0 0 8 0.21
Kanamycin o 3 0 0 0 0 0 0 O 0 0 3 008
+penicillin

Lasalocid 0 0 0 0 0 O 8 0 0 0 0 8 0.21
Levofloxacin 0 1 0 0 0 O 2 0 0 0 0 3 0.08
Lincomycin 0 12 0 0 7 0 17 0 0 0 0 36 0.9
Lincomycin 3 0 0 0 0 O 0O O 0 O 0O 3 008
+neomycin

Lincomycin

+oxitetraciclyne 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0.03
+tiamulin

Maduramicin 0 0 0 0 0 O 7 0 0 0 0 7 0.18
Marbofloxacin 0 0 0 0 0 o0 4 0 0 0 0 4 0.11
Metronidazole 0 0 0 0 0 O 10 0 0 0 0 10 0.26
Monensin 0 0 0 0 0 0 73 0 0 0 0 73 192
Monensin o 0 0 0 0 0 15 0 0 0 0 15 039
+virginiamycin

Neomycin 3 7 o 0 o0 7 30 7 0 5 0 109 287
Neomycin

+lincomycin 1 0 0 0 0 O 0 0 0 0 0 1 0.03
Neomycin

L e o 0 0 O O O 10 0 O O O 10 026
+oxitetraciclyne

Neomycin

0 0 0 0 0 0 15 0 0 3 0 18 047
+sulfa

Neomycin
+sulfa 0 0 0 0 0 0 M 0 0 0 o0 11 029
+trimethoprim

Norfloxacin 0 0 0 0 0 O 9 0 0 0 0 9 0.24

Norfloxacin

. 0 0 0 0 0 O 2 0 0 0 0 2 0.05
+tylosin
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Active principle A B C D E F G H | J K z %

Ofloxacin 0 0 0 5 1 0 3 0 9 024
Orbifloxacin 0 0 0 0 0 O 0 1 0 0 o0 1 0.03
Oxitetraciclyne 5 3711 7 16 65 0 101 0 144 29 0 738 1941

Oxitetraciclyne
+sulfa 0 0 0 0 0 O 2 0 0 0 0 2 0.05
+trimethoprim

Oxitetraciclyne 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0.03
+tylosin

Penicillin 0 79 0 0 0 O 0 0 7 0 0 8 226
Penicillin 3 0 0 0 0 0 O 0O 0 O 0 3 008
+neomycin

Robenidine 0 0 0 0 0 O 1 0 0 0 0 1 0.03
Salinomycin 0 0 0 0 0 0 23 0 0 0 0 23 060
Salinomycin 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 2 005
+semduramicin

Salino_mycin 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 4 0.11
+tylosin

Salinomycin 0 0 0 0 0 0 8 0 0 0 0 8§ 02
+virginiamycin

Semduramicin 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 3 0.08
Spectinom.ycin 0 1 0 0 0 0 5 0 0 0 0 6 0.16
+lincomycin

Spiramycin 1 32 0 0 0 O 0 0 16 0 0 49 129
Spiramycin o o0 0 0 O O 6 0O 0O 0O O 6 016

+metronidazole

Spiramycin 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 013
+neomygcin
Streptomycin 0 0 0 0 0 O 1 0 0 0 0 1 0.03
Streptomycin
+dicloxacillin 0 2 0 0 0 o0 0 0 0 0 0 22 058
+penicillin

Streptomycin
+gentamicin 0 2 0 0 0 O 0 0 0 0 0 2 0.05
+tylosin

Streptomycin 1 220 0 0 6 0 0 0 18 0 0 245 6.44

+penicillin
Sulfa 0 23 0 0 13 0 4 0 5 0 0 8 224
Sulfa o 0 0 0 0O O 8 0 0 0 0 8 02
+tylosin
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Active principle A B C D E

F G H | J K z %

Sulfa

+tylosin 0 0 0 0 0 0 7 0 0 0 0 i 0.18
+trimethoprim

ft“r'i‘;ﬁethoprim 0 126 0 4 37 0 13 0 37 0 6 323 850
Tetraciclyne 0 1 0 1 0 O 0 0 0 0 0 2 0.05
Tiamulin 0 3 0 0 0 0 30 0 0 0 0 33 087
T:rws:gtracycline o 0o 0 0 0 0 1 ©0 0 o0 0 1 003
Thiamphenicol 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0.03
Tilmicosin 0 1 0 0 0 0 21 0 4 0 0 26  0.68
Tylosin 0 21 0 0 0 0 44 0 4 0 o0 69 1.81
Tylvalosin 0 0 0 0 0 0 6 0 0 0 0 6 0.16
Trobamycin 0 0 0 0 0 4 0 0 0 2 0 6 0.16
Trimethoprim 0 0 0 0 0 O 5 0 0 0 0 5 0.13
Tulathromycin 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 2 0.05
Virginiamycin 0 0 0 0 0 0 26 0 0 0 0 26  0.68
z 68 1373 7 36 175 39 1485 36 402 175 6 3,802 100.00
% 1.79 36.11 0.18 0.95 4.60 1.03 39.06 0.95 10.57 4.60 0.16 100.00

Note: letters in first row refer to A:intramammary, B: intramuscular, C: intraperitoneal, D: intrauterine, E: intravenous,
F: ophthalmic, G: oral, H: otical, I: subcutaneous, J: topical, K: vaginal.

Source: own elaboration.

According to the results obtained (figure 1),
itis observed that horses, sheep, and goats
are found in a set of species that use certain
antibiotics in common, the most evident
being streptomycin in combination with
penicillin and oxytetracycline. In the case
of canines and felines, they share the use of
oxytetracycline and gentamicin. Regarding
poultry, the majority use of enrofloxacin
and bacitracin is evident.

Concerning the indications for use
according to molecule and target species,
enrofloxacin has drug registrations for awide
variety of species, except camelids, shrimp,
and tilapia. The pig industry is the one with
the largest number of products registered

with enrofloxacin as an active ingredient (82),
followed by cattle (80) and poultry (76).
In relation to the route of administration,
both pigand cattle industry use enrofloxacin
intramuscularly to a greater degree (35 and
37 registrations, respectively), but this does
notapply in poultry industry, in which the
oral route is preferred (66 registrations)
for the administration of this antibiotic.
Through PCA, it was determined that the
use of enrofloxacin is grouped into two
components, the first being specific for
the oral route of administration, which is
used to a greater extent by poultry, canine,
and feline. On the other hand, the second
component details the use of this molecule
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by parenteral routes of administration, the
intramuscular route being predominantly
exclusive for bovines. While the subcutaneous
and intravenous routes, are used mainly by
pigs, sheep, and goats (figure 1).

Oxytetracycline is available for di-
fferent species, except for ornamental
birds, turtles, and ferrets. In the case of
cattle, these represent the species with the
largest amount of data (146), followed by
pigs (132), goats (89), and poultry (77).
Regarding the routes of administration,
industries related to cattle, pigs, and goats
have shown intramuscular use in higher
degree (81, 70, and 52 registrations,
respectively). On the contrary, in poultry
industry the oral route predominates (32)
for the administration of this molecule. In
relation to the use of oxytetracycline PCA
showed two components. The first details
the use mainly oral in pigs, followed by
subcutaneous and intramuscular routes.
Concerning horses and ruminants, its use
is detailed mainly by the intramuscular
route (figure 1).

Bacitracin is only registered for use in
poultry and pigs (72 and 20 registrations,
respectively). In both categories, all products
are administered orally. Given the charac-
teristics of data, PCA was not performed.

POA of Antiics by Species

INvESTIGACION

Monensin registrations show the fo-
llowing: cattle (62), poultry (10), and pigs
(1). All products are administered orally.
Due to the nature of the products and the
only route of administration, PCA was not
performed.

Sulfa in combination with trimethoprim
is described in cattle (56), pigs (55), cani-
nes (40), horses (40), poultry (36), goats
(34), sheep (34), and cats (26). In case of
cattle, pigs, horses, sheep and goats, the
largest number of registrations include the
intramuscular route as the main route (24,
22,20, 18, and 14 registries respectively).
Oral use in poultry, canines and felines is
described to a greater degree (24, 18, and
14 registries). PCA of sulfa in combination
with trimethoprim is divided into two
components: oral combination for cani-
nes, felines and pigs, and intramuscular
combination for horses, sheep, cattle, and
goats (figure 2).

The combination of streptomycin and
penicillin is registered for cattle (48), pigs
(39), horses (39), sheep (35), dogs (33), goats
(30), and cats (21). The intramuscular route
of administration is markedly larger for all
species. The PCA shows two components,
intramuscular and subcutaneously routes

for dogs, sheep, horses, and pigs (figure 2).

FIGURE 1. PCA of antibiotics by species, enrofloxacin, and oxitetracycline.

Source: own elaboration.
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Florfenicol is approved for pigs (40),
poultry (32), cattle (13), sheep (7), sheep
(4), dogs (3), while horses, cats and tilapia
only have one registration. Oral route mainly
forpigs (26), poultry (25), and tilapia (1).
Intramuscular route for the rest of the
species, except canines (in which topical
route. Florfenicol is used in oral route for
poultry and intramuscular route for pig
and bovine industry (figure 2).

Gentamicin registrations were found
in dogs (39), cats (34), cattle (27), pigs
(19), horses (18), sheep (14), goats (13),
and poultry (2). The topical route is use
in canines (16), felines (15), and horses
(6); the intramuscular route in cattle (9)
and pigs (7). Sheep and goats describe this
molecule in equal amounts (5) of topical and
intramuscular routes. Use of ophthalmic,
and otical application of gentamicin stands
out for canines and felines. Intravenous
and intramuscular routes are mainly used
for pigs (figure 3).

According to the data collected, the
species with approved registrations for the
use of amoxicillin are described as follows:
pigs (30), cattle (16), canines (16), cats (13),
poultry (13), sheep (8), goats (5), horses (1),
and ornamental birds (1). In the case of pigs,
cattle, dogs, cats, poultry, and ornamental

A of suta-rimethoprim oA of septomycin-penicitin

Rev MED VET Z0OT. 70(3) SEPTIEMBRE-DICIEMBRE 2023: €107955 23 DE 26

birds, the oral route of administration is
mainly described with 22, 7, 11, 8, 13,
and 1 registration respectively. Sheep (5),
goats (3), and horses (1) describe a greater
degree the use by intramuscular route. On
the other hand, use of amoxicillin according
to the PCA, stands out mainly oral in the
case of poultry, while the subcutaneous
and intramuscular route is used mainly in
felines, goats, cattle, and sheep (figure 3).
Finally, the use of ceftiofur is detailed
for cattle (52), pigs (43), horses (18), dogs
(9), poultry (8), goats (7), sheep (5), and
cats (2). According to the PCA, ceftiofur
stands out mainly in pigs, goats, and cattle.
In the case of pigs, the subcutaneous and
intramuscular routes of administration are
mainly used. The use of this molecule in
the case of goats and cattle is subcutaneous,
intramuscular and intramammary (figure 3).
According to Carrillo ez al. (2011),
Mexico is the main exporter of pharma-
ceutical products to Guatemala, which is
consistent with the findings made in this
study, where that country has a quarter
of the registered products for veterinary
use that have at least one antibiotic as an
active ingredient.
In relation to the species with the greatest
number of data obtained, depending

PC2
PC2

uuuuuuu

PC2

FIGURE 2. PCA of sulfa-trimethoprim, streptomycin-penicillin, and florfenicol.

Source: own elaboration.
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FIGURE 3. PCA of gentamicin, amoxicillin, and ceftiofur.

Source: own elaboration.

on the type of molecule and route of
administration, pigs, cattle, and poultry
stand out in order of relevance, grouping
together 56.1% of values obtained (2,133
of 3,802). This set of data is consistent
with the only document referring to the
agricultural census carried out by the
National Institute of Statistics (INE,
according to its initials in Spanish) in
Guatemala, which dates from 2005 and
describes for that year the largest number
of heads of pigs: 862,932, cattle: 1,775,831
and poultry: 29,711,335.

According to the results obtained, the
molecules that stand out based on the total
number of registrations are enrofloxacin
and oxytetracycline. In the case of the
first, the species that accumulate the
largest number of registrations include
that produce food such as: pigs, cattle,
and poultry. In relation to oxytetracycline,
the registrations stand out for being used
in cattle and pigs.

In Guatemalan context, this is the first
article that fully describes the registered
veterinary products that contain anti-
biotics, the target species and the routes
of administration used. In addition to
this, the limited information related
to antimicrobial resistance related to

products derived from animals in Gua-
temala (O’Neal et 2/ 2020) makes it
difficult to obtain a situational diagnosis
of registered molecules and reported
resistance. For example, Jarquin ez al.
(2015) point out that more than half
of chicken carcasses analyzed showed
resistance to enrofloxacin, this being
the molecule with the highest number
of approved registrations in the country.
Likewise, Canet—Elgueta e al. (2018)
detail quinolone residues in 5% of sam-
ples of beef sold in municipal markets
in Guatemala City.

Regarding species destined for aquacul-
ture, the work carried out by Garcia—Pérez
etal. (2021) evaluated the resistance of bac-
teria towards oxytetracycline, fosfomycin,
florfenicol, and enrofloxacin in ten tilapia
production centers in six departments
of the country. This work is interesting
because it determined the presence of
bacteria resistant to oxytetracycline and
fosfomycin, where the second one is not
registered for use in tilapia. The authors
did not address the probable cause for
the presence of fosfomycin residues in
the production sites.

Likewise, Guerra—Centeno et a/. (2020)
found Salmonella in turtles of the genus
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Trachemys resistant to amikacin, gentami-
cin, penicillin, and amoxicillin/clavulanic
acid. It is important to point out that
the only antibiotic registered for use in
turtles in Guatemala is sulfa. In the case
of amikacin, it is not registered for any
species, so the assumption of the authors
about strains of Salmonella resistant to
different antibiotics imported by turtles
from the United States is probable.

CONCLUSION

Guatemala has registered 33 of the 65
antibiotics (or their combinations) con-
sidered by the WOAH (2021) as critically
important antimicrobial agents, so it is
necessary to adopt an integrated approach
at national levels; multidisciplinary sectors
should participate to protect the health
of humans, animals, and environment.
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Almacenamiento de carbono en suelos
bajo pasturas de sistemas productivos lecheros altoandinos

D. A. Abril-Herrera’ ®, |. R. Mora-Delgado? G. L. Martinez-Restrepo®
g Y
Recibido: 27/11/2022. Aprobado: 23/03/2023

RESUMEN

Las diferentes pricticas agropecuarias sobre el suelo afectan la capacidad de captura y
almacenamiento de carbono orgdnico (CO), provocando emisiones de gases efecto inver-
nadero (GEI) que influyen en el cambio climdtico. El objetivo de esta investigacién fue
evaluar el almacenamiento de carbono en suelos de 16 sistemas ganaderos del municipio
de Guatavita, departamento de Cundinamarca, Colombia. Se definieron cuatro grupos:
1. Sistemas de Produccién con Tecnologfa Moderna (SPTM), 2. Sistemas de Mediana
Productividad (SPMP), 3. Sistemas Tradicionales (SPT) y 4. Sistemas Ecoamigables (SPEA),
de acuerdo con el tipo de oferta ambiental y las tecnologfas utilizadas en mencionados
sistemas. Se determind el almacenamiento de carbono mediante cdlculo de porcentaje de
carbono orgdnico (% CO) utilizando el método Walkley & Black, densidad aparente (DA)
a través de terrén parafinado y profundidad de muestra del suelo tomada con barreno
helicoidal. Los resultados mostraron diferencias estadisticas (p> 0,05) para las variables %
CO y DA entre algunos grupos, pero no para almacenamiento de carbono. Se encontrd
que el grupo 4 presenté un almacenamiento de 179,18 toneladas de carbono/hectdrea
(tC/ha); seguido del grupo 2, con 170,48 tC/ha; grupo 1, con 137 tC/ha; y grupo 3,
con 135,07 tC/ha. Los valores de DA de todos los sistemas oscilaron entre medios y
altos; a pesar de esta condicién, y su relacién con el contenido de CO, se concluye que
los sistemas ganaderos de Guatavita son amplios fijadores de carbono atmosférico en los
suelos y contribuyen a mitigar los efectos nocivos causantes del cambio climdtico global.

Palabras clave: ganaderia, cambio climdtico, almacenamiento, gases efecto invernadero.

Carbon storage in soils used for pasture
in high-andean dairy production systems

ABSTRACT

The different agricultural practices on the soil affect its capacity to capture and store
organic carbon (CO), causing greenhouse gas (GHG) emissions that influence climate
change. The aim of this research was to evaluate carbon storage in soils of 16 livestock
systems in the municipality of Guatavita, department of Cundinamarca, Colombia. Four
groups were defined: 1. Systems with Modern Technology (ES: SPTM), 2. Medium
Productivity Systems (ES: SPMP), 3. Traditional Systems (ES: SPT), and 4. Eco-friendly
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systems (ES: SPEA), according to the type of environmental supply and technologies used

in the above-mentioned systems. We determined the carbon storage by calculating the

percentage of organic carbon (% CO) using the Walkley & Black method; by evaluating
the bulk density (ES: DA) through a paraffinized clod and the depth of the soil sample
taken with a helicoidal auger. The results showed statistical differences (p > 0.05) for the

variables % CO and DA between some groups, but not for carbon storage. We found

that group 4 presented a storage of 179.18 tons of carbon/hectare (tC/ha), followed by
group 2 with 170.48 tC/ha, group 1 with 137 tC/ha, and group 3 with 135.07 tC/ha.
The DA values of all the systems ranged from medium to high despite this condition and

its relationship with the CO content; it is concluded that Guatavita livestock systems

are ample fixers of atmospheric carbon in soils and contribute to mitigating the harmful

effects of global climate change.

*ES: conventions with Spanish abbreviations.

Keywords: livestock, climate change, storage, greenhouse gases (GHG).

INTRODUCCION
El carbono (C) es el pilar de la vida en la
Tierra. En nuestro planeta, existen cuatro
reservorios en los que este se acumula, los
cuales contienen diversas y amplias canti-
dades: la atmdsfera, la superficie terrestre,
los océanos y las rocas sedimentarias, con
aproximadamente 700, 2.000, 38.000 y
1.200.000 gigatoneladas (Gt) de carbono
respectivamente (Ruiz Méndez ez a/. 2018).
El C estd presente en la atmésfera en forma
de CO,, en la hidrosfera, se encuentra como
bicarbonato y como ion carbonato y, en
la litosfera, como carbén mineral, rocas
carbonatadas y/o petréleo. Las plantas, a
través de la fotosintesis, incorporan a sus
tejidos el CO, disponible en la atmésfera
e hidrosfera; la cadena tréfica terrestre y
marina permite a las especies consumidoras
alimentarse de material vegetal, lo que
permite al C formar parte de su organis-
mo vy, a su vez, retornarlo a la atmdsfera
a través de la respiracion o al subsuelo
a través de las excretas o, posterior a su
muerte y descomposicién, formando rocas
carbonatadas (Arana, citado por Latriglia
y Vera 2015).

Gases como el CO,, 6xido de nitrégeno
(N,O), metano (CH,), vapor de agua, entre

otros, son considerados de efecto invernadero
(GEI) y son causantes, desde hace varios
afios, del calentamiento y cambio climdtico a
nivel global (Del Prado 2020). Su liberacién
se atribuye a diversas actividades humanas
como la deforestacién y la intervencién
de los suelos para la implementacién de
sistemas agropecuarios y el desarrollo de
las zonas urbanas, asi como a la basqueda y
el uso de combustibles fésiles para generar
energfa. Segtin Rojas Garcia ez al. (2017), las
acciones antropogénicas pueden alterar el
ciclo del C, el ciclo del agua y/o el ciclo de
nutrientes, lo que a su vez afecta la dindmica
de los diversos ecosistemas terrestres que
dependen de estas interacciones biol4gicas
y procesos naturales. Se estima que cerca
del 25% de las emisiones de CO, son
generadas por la agricultura (deforestacion,
labranza, quemas) y la presion constante
que el hombre ¢jerce sobre el suelo con las
diversas especies animales a nivel productivo
(Rodriguez 2016).

La Organizacién de las Naciones Unidas
parala Alimentacién y la Agricultura (FAO,
2014) reporta que las emisiones de GEI
provenientes de la agricultura, silvicultura
y otros usos de la tierra incrementaron
8% entre 2000 y 2010 en relacién con la
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década de los noventa, pasando de 7,5 Gt
a8,1 Gtde CO, eq., y sigue en aumento.

Generalmente, se asocia el cambio
climdtico con las interacciones que suceden
de manera exclusiva en la atmdsfera, pero es
muy importante considerar que el proceso
de fotosintesis que llevan a cabo las plantas
utiliza carbono atmosférico, con lo que se
logra estabilizar o incorporar una cantidad
en los suelos hasta por periodos amplios de
tiempo (cientos de afios) (Burbano Orjuela
2018); existen organismos fotosintéticos
mis eficientes que otros, lo cual depende
de la velocidad de captura de las moléculas
de CO, y su posterior transformacién
en carbohidratos necesarios para formar
biomasa. Las plantas han alcanzado amplias
evoluciones para asegurar y optimizar el
flujo de CO, (Almeraya del Valle y Sdnchez
Quintanar 2015). Asi, el suelo, ademds de
cumplir funciones clave para el sosteni-
miento de la vida, desempena otras muy
importantes e irreemplazables en el ciclo del
C de nuestro planeta (Dimas y Gnacadja
2009). Teniendo en cuenta lo anterior, se
puede afirmar que el suelo contribuye a
mitigar los efectos nocivos atmostéricos que
genera el CO, (Burbano Orjuela 2018).
A su vez, Rattan (1994) senala que el
suelo cuenta con caracteristicas de textura,
agregacion, distribucién y tamafo de poros
que influyen de manera importante en la
emisién y almacenamiento de C.

La FAO reporta que los niveles de
CO, disponibles en la atmésfera pueden
ser reducidos con la disminucién de
emisiones o almacendndolo en reservas
terrestres y ecosistemas acudticos (FAO
s. £.). A su vez, indica que existe un gran
potencial para incrementar el contenido de
C en la biomasa de las plantas y en suelos
degradados mediante la implementacién
de modelos adecuados de labranza y la
adopcién de pricticas que contribuyan a
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su conservacion, convirtiendo la degra-
dacién de las tierras por deforestacién
en respuestas econémicas beneficiosas,
mayor biodiversidad agricola, mejora de
la conservacidn y gestién ambiental y el
incremento del secuestro de C.
Teniendo en cuenta las condiciones
de manejo de los suelos, su importancia
como organismo vivo, mitigante de cambio
climdtico y la necesidad de informacién
que aporte a la mejora de los sistemas
ganaderos del pais, el objetivo de la
presente investigacién fue cuantificar el
contenido de carbono orgdnico del suelo
con el fin de calcular el almacenamiento
de carbono asociado a cuatro tipos de
sistemas de produccién presentes en la
zona altoandina del departamento de
Cundinamarca, Colombia.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

La investigacién se realiz6 en 16 sistemas
bovinos situados a una altura promedio de
2.690 metros sobre el nivel del mar (m.
s. 0. m), con temperatura aproximada de
14 °Cy una precipitacién de 1.300 mm/
afio (Barrios y Gémez 2009), dedicados
a la produccién de leche a pequena y
mediana escala, distribuidos en seis veredas
del municipio de Guatavita, ubicado en
la Provincia del Guavio, noroccidente
del departamento de Cundinamarca,
Colombia. El municipio cuenta con una
extensién de 252,27 km? de los cuales
246 km’* corresponden al drea rural. La
ganaderia de leche es la principal actividad
econémica del municipio, que es pionero
a nivel departamental en cooperativismo y
asociatividad lechera (Alcaldia Municipal
de Guatavita 2019). Para 2020, se report6
un total de 10.724 cabezas de ganado
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distribuidas en 974 predios (MinAgricul-
tura 2020). A nivel general, las pasturas
predominantes corresponden a las especies
Kikuyo (Cenchrus clandestinus Hochst. ex
Chiov Morrone) y Raigrass (Lolium spp.).

Seleccion de sistemas productivos

La seleccion de los predios se basé en la
tipificacidn, previamente realizada, por el
proyecto de investigacién “Productividad
y eficiencia de la energia en diferentes
tipos de sistemas de produccién lecheros
altoandinos de Colombia”, financiado por
la Universidad del Tolima, para lo cual se
determinaron cinco variables: produccién
de leche (kg/animal), drea de pasturas (Ha),
unidades animales, topografia (plana,
ondulada, ladera) y precipitacién (mm/
afio) y dos indices (tecnologia moderna y
tecnologfa ecoamigable) que permitieron
seleccionar las fincas acordes con el pro-
pésito de dicha investigacién. Se aplicé

INvESTIGACION

una encuesta estructurada a los produc-
tores identificados en la que se recopilé
informacidn especifica relacionada con el
drea productiva, las pasturas, el nimero y
tipo de animales, las préicticas de manejo
de los suelos, entre otros. Se realizé un
andlisis de conglomerados obteniendo
cuatro (4) tipos representativos segun
los sistemas de produccién. Para cada
conglomerado, se identificaron las fincas
centrémero. La extraccién de las fincas
centrémero se llevé a cabo utilizando el
algoritmo de clasificacién K-means, que
realizé los respectivos agrupamientos
minimizando la suma de distancias entre
cada objeto y el centroide, basado en sus
caracteristicas. Se eligieron diez fincas de
cada grupo caracterizado y se analizaron
las primeras cuatro fincas mds cercanas
al centrémero (tabla 1). En la tabla 2 se
comparte la localizacion geografica de los
sistemas analizados.

TABLA 1. Parametros de agrupamiento de los sistemas productivos objeto de estudio

Grupo Oferta ambiental

Tecnologias

Favorable (suelos fértiles, balance hidrico apropiado,
topografia plana, alta productividad primaria).

Alta mecanizacion del suelo, ordefio
mecanico, rotacion de pasturas, fertilizacion
de sintesis quimica apropiada.

No favorable (suelos con mediana a baja fertilidad, Mecanizacion del suelo, ordefio mecanico,
2 balance hidrico irregular, topografia ondulada y poca rotacion de pasturas, alta fertilizacion

pendiente, baja productividad primaria).

de sintesis quimica.

No favorable (suelos con mediana a baja fertilidad, Baja mecanizacion del suelo, ordefio
3 balance hidrico irregular, topografia ondulada y manual, poca rotacién de pasturas, baja

pendiente, baja productividad primaria).

No favorable (suelos con mediana a baja fertilidad,
4 balance hidrico irregular, topografia ondulada y
pendiente, baja productividad primaria).

fertilizacién de sintesis quimica.

Baja mecanizacidn, ordefio mecanico,
rotacion de pasturas, baja fertilizacion de
sintesis quimica, reciclaje de nutrientes
con fertilizacion organica.

Grupo 1: Sistemas de Produccion con Tecnologia Moderna (SPTM); Grupo 2: Sistemas de Produccion de Mediana
Productividad (SPMP); Grupo 3: Sistemas de Produccion Tradicionales (SPT); Grupo 4: Sistemas de Produccion

Ecoamigables (SPEA).

Fuente: elaboracién propia.
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TABLA 2. Localizacion de los sistemas analizados

Grupo Nombre del predio/finca Vereda Ubicacién
Los Tnos Corles T W
1 Ojo de Agua Corales 00;13"3438415485!:1,\/
Los Colorados Corales 0072,0?80:887%\/
Las Mercedes Guandita 0074;54?295'.2905""':'/\;/
El Guabal La Concepcion 00743?55159709,:‘/\/
, San Luis La Concepcién 03;:5;248;'\\'/\/
Santa Lucia La Concepcion 0072?4?6429752%
San Marcos Juiquin 00743?‘?55517(]1':1/\/
El Ganso Carbonera Alta 007§°5476010239':|N
3 El Rosal Carbonera Baja 007§°5476055731,:|N
San Pedro Carbonera Baja 007430053'338&;2:',:‘/;/
Santa Susana Carbonera Baja 007235550516059':‘,\/
Tolomita Guandita 00743005:73015‘2,:1/\/
4 El Arrayan Guandita 007435f7519125':llv
Ls Panads Guandita orrags 0w
La Esmeralda Corales 0074300543:396_72':',:‘,;

Grupo 1: Sistemas de Produccion con Tecnologia Moderna (SPTM); Grupo 2: Sistemas de Produccion de Mediana
Productividad (SPMP); Grupo 3: Sistemas de Produccion Tradicionales (SPT); Grupo 4: Sistemas de Produccion

Ecoamigables (SPEA).

Fuente: elaboracién propia.
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Muestreo de suelos

En cada sistema productivo, se tomaron
15 submuestras de suelo distribuidas al
azar utilizando un barreno helicoidal, a
una profundidad de 0 a 30 cm, que luego
fueron homogenizadas para obtener una
muestra compuesta de aproximadamente
250 gramos (g). Las dieciséis muestras se
empacaron en bolsas pldsticas oscuras no
reutilizadas, recubiertas con bolsas plasticas
de cierre hermético, rotuladas y almacenadas
para transporte al Laboratorio de Suelos
de la Universidad de Cundinamarca, Sede
Fusagasugd, Colombia.

Estimacion de Carbono Organico (CO)
en el suelo

Para determinar el porcentaje de carbono
orgdnico (% CO), las muestras fueron
dispuestas en crisoles de porcelana, los
cuales se alojaron en un desecador por
48 horas con el propésito de garantizar
su adecuado secado, ademds, para su
posterior andlisis, se pasaron por un tamiz
de 2 milimetros (mm). El método Walkley
& Black, descrito por el Instituto Geo-
grafico Agustin Codazzi (IGAC) (2000),
se aplic por triplicado en cada muestra
de suelo. Esto consiste en la oxidacién
del carbono incorporando dicromato
de potasio (K,Cr,0,) y 4cido sulftrico
concentrado (H,SO,). Adicionalmente,
se utilizé la ecuacién 1, adaptada por

INvESTIGACION

Granados (2020) (datos no publicados),
para calcular los porcentajes de carbono
orgdnico en las muestras obtenidas de los
sistemas productivos objeto de estudio.

Ecuacion 1
Ciélculo porcentaje de carbono orgédnico
en suelos.

(VFeSO, — B) * NFeSO,

% CO = W,
Donde:

% CO: porcentaje de carbono orgénico.
VFeSO4: volumen (mL) de sulfato ferroso
gastado en las muestras de suelos.

B: volumen del sulfato ferroso gastado
en el blanco.

NFeSO4: normalidad del sulfato ferroso
= 0,9986.

0,003: peso miliequivalente del carbono
en gramos.
Wm: peso de la muestra en gramos.

Fd: factor de dilucién: 100.

* 0,003 * Fd

Con base en los porcentajes promedio de
CO obtenidos, se utilizé como referencia
la clasificacién de suelos en funcién del
climay valores de CO (tabla 3) descrita por
el Instituto Geografico Agustin Codazzi
(IGAC) (2011), con el fin de determinar
si los suelos de los sistemas productivos
evaluados se consideraban con bajo,
mediano o alto contenido de CO.

TABLA 3. Clasificacion de suelos en funcion del clima y valores de CO

Clima del sistema evaluado

Elemento Frio Medio Calido Concepto
<290 <174 <1,16 Bajo contenido de CO
% CO 2,90-5,80 1,74-2,90 1,16-2,32 Mediano contenido de CO
> 5,80 >2,90 >2,32 Alto contenido de CO

Fuente: IGAC 2011.

ABRIL-HERRERA, D. A., ET AL. (2023). ALMACENAMIENTO DE CARBONO EN SUELOS
BAJO PASTURAS DE SISTEMAS PRODUCTIVOS LECHEROS ALTOANDINOS



INVESTIGACION

Densidad aparente del suelo

Se aplicé por triplicado la técnica de terrén
parafinado, descrita por el IGAC (20006),
para calcular la densidad aparente (DA) de
los suelos objeto de estudio, expresada en
gramos sobre centimetro ctibico (g.cm™).
Los valores obtenidos se compararon con la
tabla de clasificacién de densidad aparente
en suelos (tabla 4) desarrollada por Cairo
(1995) y citada por Castillo (2005).

TABLA 4. Clasificacion de DA en suelos

Densidad aparente

(g.co) Clasificacion
<1,0 Muy baja
10-12 Baja
1,2-1,45 Media
1,45-1,6 Alta
>1,6 Muy alta

Fuente: Cairo 1995; Castillo 2005.

Almacenamiento de carbono

Para determinar el almacenamiento de
CO, se utilizé el procedimiento descrito
por Andrade ez al. (2003), el cual toma
en cuenta valores de densidad aparente,
carbono orgdnico y profundidad del suelo:

Ecuacion 2
Célculo para determinar el almacenamiento
de C en suelos.

COS(tC.ha™) = DA * % CO = Ps(cm)

Donde:

COS: almacenamiento de carbono (tC.ha™).
DA: densidad aparente (g.cm™).

% CO: porcentaje de carbono orgdnico.
Ps: profundidad del muestreo en suelo (cm).
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Analisis estadistico
En el andlisis de resultados, se aplicé el
modelo General Linear Model (GLM)
con el fin de evaluar carbono orgdnico,
almacenamiento de carbono y densidad
aparente, de acuerdo con la siguiente
ecuacion:

Y. u+6. +¢,
Donde: ’ ’
Y..: son las variables respuesta o dependientes
(densidad aparente, porcentaje de carbono
orgdnico, almacenamiento de carbono).
p: es la media poblacional.
0.: corresponde al tipo de sistema productivo.
€. es el error experimental relacionado
con las réplicas.

Se realizé andlisis de varianza (ANOVA)
en una via para determinar diferencias
estadisticas entre los grupos. De igual
forma, se realizaron pruebas de com-
paracién multiple de medias de Tukey.
Asimismo, se efectud anilisis de correlaciéon
para observar posible asociacién entre
% CO, DA y almacenamiento de C,
dichos anilisis fueron desarrollados con
STATGRAPHICS Centurion XVIII e
InfoStat (2020 versién I).

Resultados y discusion

Porcentaje de carbono organico (% CO)
Los dieciséis sistemas productivos evalua-
dos presentaron rangos en los resultados
de CO que van desde 2,19% hasta 7,22%.
De acuerdo con los valores de clasificacién
de suelos del IGAC (2011), presentados
en la tabla 5, once sistemas productivos
mostraron un mediano contenido de CO;
tres sistemas productivos tuvieron un bajo
contenido de CO y dos tltimos sistemas
evidenciaron un alto contenido de CO.
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TABLA 5. Clasificacion de los suelos con base en el contenido de CO y DA

INvESTIGACION

Grupo Sistema productivo Clasificacion CO Clasificacion DA
Los Tunos Mediano contenido Media
, Ojo de Agua Mediano contenido Muy alta
Los Colorados Bajo contenido Media
Las Mercedes Bajo contenido Media
El Guabal Mediano contenido Media
9 San Luis Mediano contenido Alta
Santa Lucia Mediano contenido Media
San Marcos Alto contenido Media
El Ganso Bajo contenido Muy baja
3 El Rosal Mediano contenido Muy alta
San Pedro Mediano contenido Alta
Santa Susana Mediano contenido Muy alta
Tolomita Mediano contenido Media
4 El Arrayan Mediano contenido Muy alta
La Planada Alto contenido Media
La Esmeralda Mediano contenido Media

Fuente: elaboracion propia.

En relacién con los grupos 1 y 3, no se
encontrd diferencia estadistica significativa
(p> 0,050). Por el contrario, el anilisis
estadistico permitié evidenciar diferencias
significativas (p< 0,010) entre los grupos
2y 3. También se detectaron diferencias
entre los grupos 3 y 4. En esta investigacion
no se encontraron diferencias estadisticas
significativas (p > 0,050) entre los grupos
1,2y4 (figura 1).

Varios autores reportan valores similares
alos obtenidos en esta investigacién. Otero
et al. (2011) reportaron, en su trabajo
realizado en el municipio de Puracé, de-
partamento del Cauca, Colombia, a 3.260
m s. n. m., contenidos de CO del 6,2% en
suelos dedicados a la agricultura y ganaderia
con especies vegetales predominantes para
pastoreo P clandestinum y Holcus lanatus.
En el municipio de Pasca, Cundinamarca
(Colombia), Rodriguez (2014) realizé un es-

tudio similar en condiciones agroclimdticas

480+
4204
3604
AB

3,004 A

240/

% CO

1,80
1,20

0,604

0,004
3-SPT 1-SPTM 4-SPEA 2- SPMP
GRUPQ

FIGURA 1. Comportamiento del % CO del suelo
en los grupos de sistemas productivos bovinos
del municipio de Guatavita.

Letras en comin no representan diferencias estadisticas
significativas (p>0,050); SPTM: Sistemas de Produccion
con Tecnologia Moderna; SPMP: Sistemas de
Produccion de Mediana Productividad; SPT: Sistemas
de Produccion Tradicionales; SPEA: Sistemas de
Produccion Ecoamigables.

Fuente: elaboracion propia.
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al municipio de Guatavita, el contenido
de CO en suelos con P clandestinum'y S.
nigra L, con resultados de valor promedio
de 11,76%. Este mismo estudio indica
que el aumento de CO es influenciado
por el tipo de vegetacién que se encuentra
como cobertura vegetal, debido a que este
aporta restos orgdnicos, los cuales son
mineralizados y humificados ficilmente.
Una tercera investigacion, realizada por
Carvajal ez al. (2009) en paisajes andinos
con menor altitud del municipio de Alcald
(regién cafetera colombiana), evidencié
un 5,75% de CO en muestras de suelo
obtenidas a 20-30 cm de profundidad.
Por otro lado, Andrade er /. (2016)
determinaron la concentracién de CO
en pasturas con manejo orgdnico en el
municipio de Piedras, departamento del
Tolima, a una altitud de 403 m s. n. m.,
donde se encontraron valores de 1,8%,
menores a los obtenidos en el presente
estudio. Lo anterior reafirma lo mencionado
por Valenzuela y Visconti (2018), quienes
senalan que el clima y los usos de suelo
tienen amplio efecto sobre la dindmica
del COS'y, por consiguiente, los suelos de
clima frio cuentan con mayor contenido,
por lo que resaltan en su trabajo que los
suelos bajo pasturas suelen presentar mayor
contenido de CO que suelos dedicados a
cultivos intensivos de ciclo corto. Alvarado
etal. (2013) reportaron que el COS puede
ser un indicador indirecto de la calidad
fisica y bioldgica de los suelos, pues estd
directamente relacionado con la materia
orgénica existente, ya que esta contiene
entre el 55% y el 60% de carbono total.
Ademds, la agregacién y la estabilidad
de los suelos depende directamente de
la materia orgdnica porque aumenta la
porosidad, lo cual ayuda a la infiltracién
y el incremento de nutrientes disponibles
para las plantas (FAO 2002).
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En relacién con la similitud estadistica
entre los grupos 1y 3, se resalta que, a pesar
de las condiciones de oferta ambiental y uso
o implementacién de tecnologfas descritas
en la tabla 1, factores importantes como
la topografia (plana u ondulada), alta o
baja mecanizacién del suelo y la adecuada
o baja rotacién de pasturas que realizan
ambos sistemas no generaron diferencias
significativas en este estudio, pero s re-
presentaron los valores mds bajos para esta
variable. Las diferencias entre los grupos
2y 3 se pueden ser atribuir a la alta tasa
de aplicacién de enmiendas y fertilizantes
quimicos sobre el suelo que se realizan en
el grupo 2. La FAO (2002) senala que estas
précticas incrementan la biomasa aérea
y del suelo, por lo que se espera que el
COS sea generalmente incrementado. Las
diferencias entre los grupos 3 y 4 podrian
ser influenciadas por el manejo y reciclaje
de nutrientes con fertilizacién orgdnica, lo
cual también incrementa el contenido de
materia orgdnica en este ultimo sistema.

Densidad aparente (DA)

Con respecto a la DA de estos suelos,
se encontrd que el promedio general
fue de 1,42 g.cm™. Santa Susana fue el
sistema productivo que obtuvo mayor
valor, con 1,87 g.cm™, caso contrario a
El Ganso, que presenté un promedio de
0,95 g.cm?. En cuanto a los grupos, los
valores promedio evidenciaron diferencias
estadisticas significativas (p < 0,010) entre
el nimero 2 y 3. Sin embargo, es impor-
tante considerar que, de acuerdo con la
tabla de clasificacién citada por Castillo
(2005), los sistemas que integran el grupo
2 se encuentran en rangos de media a alta
densidad. En el grupo 3, por el contrario,
se encontré la mayor DA de los grupos.
En esta investigacion, los grupos 1 y 4 no
demostraron diferencias significativas entre
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st (p> 0,050) al considerar que, segtin las
variables de clasificacidn (oferta ambiental
y uso o implementacién de tecnologfas),
presentan condiciones y précticas de manejo
diferentes sobre los suelos que no infirieron
sobre esta caracteristica (figura 2).

Los resultados de DA coinciden con
lo reportado por Noguera et al. (2011),
quienes evaluaron en su investigacién la
DA sobre cinco tratamientos en suelos con
P. clandestinum, el cual obtuvo el valor
mis alto (1,17 g.cm-3) frente a un bosque
secundario y tres sistemas silvopastoriles
de S. pistacifolia, D. integrifolium y E.
glébulos, donde el rango varié desde 0,46
hasta 0,76 g.cm-3. Se evidenci6 que el
sistema silvopastoril aumenta la porosidad
de los suelos, caso contrario al monocultivo,
los cuales se compactan, disminuyen su
aireacién y penetracién de las raices, lo
cual sustenta que los suelos desprotegidos
(sin cobertura vegetal) pueden llegar a

1,804
1,60
AB AB
1,40
1,20

1,00

DA {g.eme3)

0,80
0,60
0,40

0,20

0,004
2-SPMP 4-SPEA 1-SPTM 2-SPT
GRUPO

FIGURA 2. Valores de DA (g.cm-3) del suelo en
los grupos de sistemas productivos bovinos del
municipio de Guatavita.

Letras en comdn no representan diferencias estadisticas
significativas (p>0,050); SPTM: Sistemas de Produccion
con Tecnologia Moderna; SPMP: Sistemas de Produccion
de Mediana Productividad; SPT: Sistemas de Produccion
Tradicionales; SPEA: Sistemas de Produccion Ecoamigables.

Fuente: elaboracién propia.
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aumentar la densidad a niveles mayores
de 1,0 g.cm-3. Por su lado, Siavosh et
al. (2000) realizaron un estudio donde
compararon la DA de suelo en los Andes
de Colombia mediante cinco tratamientos:
T1 guadales y bosques, cafetales tradi-
cionales, ganaderia extensiva, ganaderia
intensiva de leche y T'5 ganaderia extensiva
de produccién de carne, y encontraron
que los dos primeros variaron entre 0,69
y 0,82 g.cm-3. Para el caso de las ganade-
rias, la densidad present6 un rango entre
0,98 hasta 1,10 g.cm-3. En cuanto a los
grupos, los valores promedio evidenciaron
diferencias estadisticas significativas (p <
0,010) entre 2y 3. La menor DA del grupo
2 estarfa asociada al mayor contenido de
MO que este presenta (Gonzélez, Iglesias
y Herrera 2009) en relacién con los demds
grupos. Lo anterior se puede corroborar
comparando las figuras 1 y 2. Sin embargo,
es importante considerar que, de acuerdo
con la tabla de clasificacién citada por
Castillo (2005), los sistemas productivos
del grupo 2 se encuentran en rangos de
media a alta densidad. En el grupo 3, por
el contrario, se encontré la mayor DA
de los grupos, asociada posiblemente a
la inadecuada rotacién de pasturas que
incrementa el pisoteo de los animales,
asi como a factores naturales asociados
a la textura, estructura y humedad del
suelo (Gonzdlez, Iglesias y Herrera 2009)
que comprometen su porosidad. En esta
investigacién, los grupos 1 y 4 no demos-
traron diferencias significativas entre si
(p> 0,050) al considerar que, segun las
variables de clasificacién (oferta ambiental
y uso o implementacidén de tecnologfas),
estos presentan condiciones y practicas
de manejo diferentes de los suelos que
no infirieron sobre esta caracteristica. Lo
anterior permite deducir que la compac-
tacién ocasionada por el movimiento,
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peso o sobrecarga animal genera valores
de alta densidad independientemente de
las précticas positivas o negativas que se
realicen sobre estos suelos.

Almacenamiento de CO en el suelo

El almacenamiento de CO en los suelos
tuvo alta variabilidad entre sistemas con
rangos de 62,33 a 283 tC/ha, donde San
Marcos fue el sistema productivo que
obtuvo mayor valor. Sin embargo, estadis-
ticamente, no se presentaron diferencias
significativas entre grupos (p> 0,050). El
grupo 4 obtuvo el rango de mayor captura
de C con un promedio de (179,18 tC/ha).
Ademis, es relevante considerar que en los
demds grupos también se presentd una
amplia captura de C en relacién con las
medias y altas DA presentadas: 170,48,
137 y 135,07 tC/ha para los grupos 2, 1
y 3, respectivamente (figura 3).

200,00+
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150,00
125,00

100,004

STOCK CO (tCrha)

75,004

50,00

3-SPT 1-SPTM 2-SPMP 4 - SPEA
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FIGURA 3. Comportamiento del stockde carbono
del suelo en los grupos de sistemas productivos
bovinos del municipio de Guatavita.

Letras en comUn no representan diferencias estadisticas
significativas (p>0,050); SPTM: Sistemas de Produccion
con Tecnologia Moderna; SPMP: Sistemas de Produccion
de Mediana Productividad; SPT: Sistemas de Produccion
Tradicionales; SPEA: Sistemas de Produccion
Ecoamigables.

Fuente: elaboracién propia.
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Sobre el mayor almacenamiento de C,
que se presentd en el grupo 4, se destaca
que, a pesar de los altos valores de DA de
las fincas de este grupo, el almacenamiento
de C en el suelo puede ser influenciado
por el manejo, el reciclaje de nutrientes
con fertilizacién orgdnica y uso de suple-
mentos enddgenos, lo cual incrementa
y/o mantiene los contenidos de materia
orgdnica. Los datos obtenidos coinciden
con el trabajo publicado por Bustamante
y Esparraga (2015), quienes evaluaron la
capacidad de captura de carbono del suelo
en un sistema ganadero a campo abierto
con presencia de forrajes Lolium perenne,
Poa pratensis y Trifolium repens, ubicado
a2.221 m's. n. m. en Pomacochas, Perd.
Los resultados evidenciaron que dicho
sistema tenfa almacenadas 78,85 tC/
ha en los primeros 0 a 20 cm de suelo,
con tendencia a disminuir en funcién
de la profundidad con valores de 49,61
tC/ha entre 20 y 40 cm y 31,85 tC/ha
entre 40 y 60 c¢m, respectivamente. Un
segundo trabajo, publicado por Martinez,
Bravo y Martin (2014), se desarroll6 en
dos parcelas de suelos con pasturas no
especificadas dedicadas a la alimentacién
de animales, ubicadas entre los 2.850 y
3.238 ms. n. m., en la subcuenca del rio
Las Piedras en el departamento del Cauca,
Colombia. En este se evidencié un valor
promedio de 65 tC/ha almacenadas en los
primero 0 a 10 cm de profundidad. Por
su parte, Rojas, Andrade y Segura (2018)
encontraron que, en el municipio de Santa
Isabel, Tolima, Colombia, en sistemas de
pasturas con drboles dispersos ubicados a
una altura promedio de 2.400 ms. n. m.,
la captura de C correspondié a 79,8 tC/
ha. Ibrahim ez al. (2006) quienes realiza-
ron un estudio en los departamentos del
Valle del Cauca y Quindio, Colombia, al
determinar el CO en pastura degradaday
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pastura mejorada (Brachiaria) sin drboles,
reportaron valores de 68,51 y 81,32 tC/
ha, respectivamente. Este estudio evidencia
que el mejoramiento de las pasturas puede
ayudar a capturar el CO, al mostrar que
las producciones ganaderas pueden aportar
con el almacenamiento de este elemento
y a la mitigacién del cambio climdtico.

Analisis de correlacion

La matriz de correlacién multivariada
permitié analizar la relacién que existe
entre el % CO, la DAy el almacenamiento
de C, como lo muestra la tabla 6. Alli se
observé que el % CO y el almacenamiento
de CO presentaron una correlacion positiva
(Z2=0,89) altamente significativa (p< 0,010).
A su vez el % CO estuvo asociado inver-

samente con la DA (Z=-0,11) (tabla 6).

TABLA 6. Prueba de correlacién por rangos de
Pearson para las variables evaluadas

%C0 DA Stock CO
% CO 1
DA -0 1
Stock CO  0,89** 0,34 1

% CO: porcentaje de carbono orgénico; DA: densidad
aparente (g.cm*); Stock CO: stock de carbono orgénico
en suelo (tC/ha); **: valores altamente significativos
(p<0,010).

Fuente: elaboracién propia.

La correlacién negativa presentada entre
el % CO y DA de la matriz de Pearson
explica y corrobora que, a medida que
aumenta la compactacién de los suelos,
disminuye el % CO. Lo anterior coincide
con el estudio de Alvarado et 4/ (2013),
quienes especifican que la incorporacion
de materia orgdnica mejora las propiedades
fisicoquimicas y biol6gicas de los suelos por
medio de la descomposicién que realizan
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los microorganismos que existen en el drea
edafica. Por su parte, la correlacién entre
DA y el almacenamiento de CO en esta
investigacion fue positiva, de manera similar
al trabajo de Andrade ez 4/. (2016), quienes
reportaron que, en pasturas de tropico
bajo, la DA aumenté con el incremento del
almacenamiento de CO, lo que generd, a
su vez, una controversia con los resultados
de Andrade ez al. (2014), quienes en su
trabajo presentaron tendencia inversa en
pasturas de clima frio, aclarando que puede
deberse a la ausencia de reestructuracién
de macro agregados del suelo.

Conclusiones

En los grupos se encontraron diferencias
estadisticas para la DA del suelo con
mayores valores en los sistemas del grupo
3 y menores en los sistemas del grupo 2,
sin embargo, es importante considerar
que los valores de esta variable oscilaron
entre medios y altos para todos.

Los valores medios a altos de DA
encontrados en la mayoria de sistemas
productivos permiten constatar que, a pesar
de la inclusién de diferentes practicas, en
especial positivas para el suelo, la continua
presencia de animales y maquinaria sobre las
pasturas genera y mantiene compactacion
sobre este, valores que podrian disminuir
con laimplementacién de drboles dispersos
en potreros que aumenten la porosidad,
aireacién del suelo y, por ende, el COS,
junto ala mejora de los modelos de rotacion
de pasturas, labranza minima y la mayor
incorporacién de MO al suelo.

A pesar de la correlacién inversa entre
la DAy el % CO, en este estudio el C
almacenado en el suelo fue muy similar
a los valores reportados por otros autores,
lo que resalta el potencial de los sistemas
ganaderos del municipio de Guatavita,
Cundinamarca, como mitigadores de
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cambio climdtico, ya que estos pueden
actuar como sumideros importantes de
CO del suelo y son susceptibles de mds
estudios que permitan mejorar las précticas
sobre el suelo y la participacién de los
predios en los programas de bonos de C.
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Ciclo estral de Alouatta palliatay Alouatta seniculus: una revision
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J. Sepiilveda—Heredia" ™, M. P Urian—Avila'
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RESUMEN

El mono aullador rojo colombiano (A. seniculus) y mono aullador de manto (4. palliata)
son representantes del género Alouatta en Colombia y, segin andlisis de la Unién
Internacional para la Conservacién de la Naturaleza (UICN), sus poblaciones tienden
a decrecer por multiples factores. Esto sugiere la necesidad de orientar acciones para su
conservacion, para ello se requiere conocimiento de sus dindmicas reproductivas como
la identificacion y caracterizacién del ciclo estral. Se examinaron documentos bajo los
criterios Alouatta seniculus, Alouatta paliatta, Alouarra, ciclo estral y reproduccién en
Scielo, Google Scholar, PubMed, Web of Science, Wiley, Science Direct y SpringerLink.
Se encontraron quince articulos, cuatro libros, cuatro tesis de maestria y una monografia;
en estos estudios se abordaban aspectos sobre comportamientos sexuales, cambios en los
genitales y medicién de hormonas. Los estudios han establecido una duracién promedio
del ciclo para A. seniculus de 17 y de 29,5 £1,5 dias, lo que muestra un rango amplio en
comparacién con lo hallado para A. palliata, donde los estudios evidencian una duracién
de 16,3; 15,52 +4,88 y 16,08 +4,27 dias.

Se concluye que algunos aspectos comunes entre las especies son la estacionalidad de
los nacimientos durante la época seca, la relevancia del rango social del macho en las
solicitudes de cépula por parte de las hembras en estro y algunos comportamientos como
el olfateo y el lamido de genitales durante la receptividad sexual. Asimismo, es necesario
conducir estudios en las especies de Alouatta en Colombia que, ademds de abordar
las dindmicas reproductivas, consideren la influencia de factores medioambientales y
sociales sobre estas.

Palabras clave: mono aullador, reproduccién, Alonatta seniculus, Alonatta palliata,

hormonas.

Alouatta palliata and Alouatta seniculus oestrus: a review

Abstract
The Colombian red howler monkey (A. seniculus) and mantled howler monkey
(A. palliata) are representatives of the genus Alouatta in Colombia and according to

IUCN (for its name in Spanish) analysis their populations tend to decrease due to
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multiple factors. This suggests the need to guide actions for their conservation, which
requires knowledge of their reproductive dynamics, such as the identification and
characterization of the estrous cycle. Papers were examined under the criteria Alonatta
seniculus, Alouatta paliatta, Alouatta, estrus cycle, and reproduction in Scielo, Google
Scholar, PubMed, Web of Science, Wiley, Science Direct, and SpringerLink. 15 articles,
4 books, 4 master’s theses and 1 monograph were found; these studies addressed aspects
of sexual behaviors, changes in genitalia and hormone measurement. The studies have
established an average cycle length for A. seniculus of 17 and 29.5 +1.5 days, thus showing
a wide range compared to what was found for A. palliata where the studies evidenced
a cycle length of 16.3, 15.52 +4.88 and 16.08 +4.27 days.

The conclusion is that some common aspects among the species are the seasonality
of births during the dry season, the relevance of the male’s social rank in copulation
requests by females in estrus and some behaviors such as sniffing and genital licking
during sexual receptivity. Likewise, it is necessary to conduct studies on Alouatta species
in Colombia that not only address reproductive dynamics but also consider the influence

of environmental and social factors on them.

Keywords: howler monkey, reproduction, Alouatta seniculus, Alouatta palliata, hormones.

REvisiON

INTRODUCCION

Los primates del género Alouatta se de-
nominan comiinmente cCOmMo MONOS
aulladores; a este género pertenecen los
primates neotropicales de mds amplia
distribucién geografica, que se extienden
desde el sur de México hasta el norte de
Argentina (Zahiga 2010).

Colombia es un pais megadiverso que
ocupa el tercer lugar en Latinoamérica en
nimero de especies de primates. Cuenta con
38 especies, de las cuales 10 son endémicas
(IAVH 2020). Entre los representantes del
género Alouatta se encuentran Alouatta
seniculus, conocido cominmente como
mono aullador rojo colombiano, aullador
colorado o mono Congo, y el Alouatta
palliata o aullador negro o de manto
(Semarnat y Conanp 2012). El primero
se distribuye mds ampliamente en el pais
desde los 0 hasta los 3.200 m s. n. m., lo
que abarca diferentes tipos de bosque como
manglares, bosques hiimedos y bosques
nublados, entre otros (Alvarado 2013), y

habita en todo el pais a excepcion de la
Costa Pacifica (Defler 2003); Antioquia,
Meta y Casanare son los departamentos que
cuentan con mayor numero de registros
para la especie (figura 1). Por su parte, el
aullador negro tiene una distribucién mds
limitada, desde los 12 alos 400 m s. n. m.
(Zthiga 2010), lo cual comprende la zona
norte y occidental del pais, incluyendo la
planicie costera del Pacifico, el piedemonte
de la serrania del Baudd, partes bajas de la
serrania del Darién y la cuenca de los rios
Atrato y Sind, donde prefiere los bosques
himedos hasta semideciduos en laderas
montanosas (Defler 2010).

El Alouatta seniculus se encuentra
listado por la ITUCN segtin su estado de
conservacion bajo la categorfa de preo-
cupacién menor con Gltima revisién en
2021 (Link ez al. 2021), mientras que
Alouatta palliata ha sido clasificado como
vulnerable también con ultima revisién
en 2021 (Cortés—Ortiz et al. 2021). En
este sentido, el comdn denominador para
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ambas especies es que, independientemente
de su clasificacién, sus poblaciones estdn
decreciendo con riesgo de desaparecer,
ya que se enfrentan a amenazas como la
destruccién y fragmentacién de sus hdbitats
y la cacerfa (Cortés—Ortiz ez al. 2021; Link
et al. 2021). Esto permiti6 reconocer la
necesidad de orientar acciones encami-
nadas hacia su conservacién, para ello es
relevante contar con informacién acerca
de todos los aspectos que conciernen a la
reproduccién como el comportamiento a
nivel social e individual, su funcionamiento
bioquimico y las diferentes etapas del ciclo
reproductivo, teniendo en cuenta que es
un fenémeno esencial para la supervivencia
de las especies; por tanto, la biologfa y la
tecnologia de la reproduccién tienen un
papel esencial en la conservacion de la
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biodiversidad (Rolddn y Garde 2004).
De ahi que en este articulo se recopilé
informacién referente a la reproduccién
del género Alouatta, con énfasis en estudios
relacionados con el ciclo estral de hembras
Alouatta palliata y de Alouatta seniculus.

En estudios realizados en el género
Alouatta relativos a la reproduccion, los
principales abordajes se enfocan en la
observacién en campo y la descripcién de
comportamientos, interacciones sociales
y ocurrencia de eventos reproductivos;
tal es el caso del estudio hecho por Braza
(1980) sobre aulladores rojos en los llanos
de Venezuela, en el cual se exponen algunos
hallazgos sobre las épocas de nacimientos
y de cépulas, ademds existen algunos
estudios, adn incipientes, acerca de la
relacién entre los factores ambientales

FIGURA 1. Distribucion de Alouatta seniculusy Alouatta palliata en Colombia. Enla figura se muestra
la distribucion de la especie A. seniculus (A) y A. palliata (B), el color negro indica la distribucion

potencial y el rojo la distribucion remanente.

Fuente: Henao—Diaz et al. 2020, pp. 7-8.
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y las interacciones sociales, asi como la
reproduccién de algunos platirrinos; por
ejemplo, Castano (2023) hallé que existe
una correlacién positiva y parcialmente
significativa entre la agresién en monos
aulladores rojos y la precipitacién, proba-
blemente por la competencia de recursos
y espacio en estos fragmentos de hébitat
en el departamento de Caldas, mientras
Pardo (2012) encontré que cambios en
la temperatura entre los meses de agosto
y septiembre pueden afectar el ciclo ovu-
latorio de las hembras de Ateles hybridus
presentes en San Juan de Carare, lo que
se refleja en incrementos en la produccién
de estradiol y progesterona.

METODOLOGIA

Se buscaron publicaciones entre diciembre
de 2020 y septiembre de 2023 con los
criterios de basqueda Alouatta seniculus,
Alouatta paliatta, Alouatta, ciclo estral y
reproduccién en las plataformas Scielo,
Google Scholar, PubMed, Web of Science,
Wiley, Science Direct y SpringerLink,
con un enfoque en reproduccion vy ciclo
estral del género Alouatta sin distincion
de lugar, fecha o tipo de publicacién.
Una vez seleccionados los articulos de
interés, estos se clasificaron por tipo de
documento, luego se emplearon aquellos
que posefan informacién general respecto
ala reproduccién para Alouatta para hacer
un acercamiento inicial a la temdtica;
posteriormente, se recopilaron aquellos
que contenian informacién especifica del
ciclo estral de las especies Alouatta palliata
y Alouatta seniculus e informacién del ciclo
estral de otras especies de Alouatta en el
mundo, con énfasis en caracteristicas como
el ano de estudio, el lugar donde se llevé a
cabo, la especie, la metodologfa empleada
y la duracién media del ciclo estral.

REvisiON

RESULTADOS Y DISCUSION

De la busqueda se encontraron quince

articulos, cuatro libros, cuatro tesis de

maestria y una monografia cientifica. Los

articulos se publicaron en revistas cientificas

como American Journal of Primatology,

Primates, American Journal of Biological
Anthropology, American Journal of Physi-

cal Anthropology, International Journal of
Primatology, Ecology and behavior of neo-

tropical primates, Hormones and Behavior
y Biological Reviews. Los libros y capitulos

de libros corresponden a la Biblioteca de

la Universidad Nacional de Colombia, al

Repositorio del Instituto de Investigacion

de Recursos Biolégicos Alexander von

Humboldt, 7he International Encyclopedia

of Primatologyy al Repositorio CONICET.

Las tesis pertenecen a la Universidad Peda-

gogicay Tecnoldgica de Colombia (UPTC),

la Universidad de Sao Paulo, la Pontificia

Universidad Javeriana y la Universidad de

Caldas. La monografia cientifica proviene

de la Revista de Vertebrados de la estacién

bioldgica de Donana.

En estas fuentes se abordan diversos
aspectos relacionados con las dindmicas
reproductivas en diferentes especies per-
tenecientes al género Alouatta, un claro
ejemplo de ello es la revisién de Neville
et al. (1988), donde se discute sobre la
estacionalidad de los nacimientos al plantear
que esta es posiblemente dependiente de
los patrones variables de la disponibilidad
de alimento durante el ano. Ademds, se
recopila informacién sobre la duracién de
la gestacién en diferentes especies con un
promedio de 186 dias para A. palliata, y
233 dias para A. caraya; a suvez, se plantea
que el estro es usualmente inferido por el
incremento en el comportamiento sexual
y la solicitacién de la hembra. Estudios
previos determinaron la duracién del ciclo
mediante la observacion de la piel de los
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genitales de las hembras, los cambios de
color en la vulva y las regiones periana-
les; también describen los patrones de
apareamientos al reafirmar el papel de los
machos dominantes, asi como el olfateo
de los genitales comun en especies como
A. palliata, A. pigra, A. seniculusy A. fusca.

Por su parte, Fedigan ez al. (1998)
mencionan una concentracién de los
nacimientos de aulladores del manto cen-
troamericanos (Alouatta palliata palliata)
durante la estacién seca en un bosque
seco tropical en el noroeste de Costa
Rica, adicionalmente, en lo referente a la
estructura social, se indica que las hembras
de esta especie pueden tener mds opciones
para permanecer en los grupos existentes
o transferirse entre ellos que las hembras
de aulladores rojos, puesto que en estas
poblaciones el nimero de posiciones de
los individuos es mds limitado, pues son
los machos los que mds opciones tienen de
transferirse entre grupos. En concordancia
con las dindmicas sociales relativas a la
reproduccién, Di Fiori (2017) expone
que los monos aulladores viven en grupos
conformados por un pequefio nimero
de machos adultos y varias hembras con
sus crias en los que tanto el apareamiento
como la reproduccién estin fuertemente
sesgados hacia los machos socialmente
dominantes; los machos compiten entre
s{ para mantener su rango en el grupo y
las hembras pueden aparearse con varios
machos solicitando cépulas activamente,
siendo comunes los apareamientos fuera
del periodo periovulatorio. Bajo esta misma
linea, Rangel ez al. (2011) encontraron
que la produccién de testosterona en
machos de la especie Alouatta pigra puede
variar segun los desafios sociales que se
les presente, de manera que aquellos que
viven en grupos de un solo macho tienen
mayores niveles de esta hormona, pues
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tienen que enfrentar posibles invasiones
de otros machos extra—grupo.

Otra aproximaci6n a la reproduccién
del género es la hecha por Matera ez
al. (2008), en la que se observaron los
érganos reproductivos internos de hem-
bras pertenecientes a la especie Alouatta
guariba clamitans en Brasil, donde se
concluye que su estructura coincide con
la de otros platirrinos, la porcién findica
del ttero es globoide, el cuello uterino
estd bien desarrollado, lo que le confiere
una forma alargada, la vagina es un canal
largo y aplanado y los ovarios contienen
grandes cantidades de tejido intersticial
luteinizado.

Ciclo estral de Alouatta seniculus

Los primeros acercamientos al estudio del
ciclo estral en Alouatta seniculus se dieron
en un breve reporte hecho por Francisco
Branza (1980) mediante observaciones en
los llanos orientales de Venezuela, region
de Alto Apure, donde se encontré que
la concentracién de los nacimientos se
centra en la segunda mitad de la época seca
(junio—agosto), es decir, cuando no solo
han cesado las lluvias, sino que llegan a
evaporarse las aguas retenidas. Ademds, se
observéd que la actividad sexual masculina
alcanzé un médximo al principio de la época
de lluvias, posiblemente en junio; luego,
Crockett y Sekulic (1982), mediante la
observacién de comportamientos de
receptividad sexual (monta y cépula),
infirieron que los periodos de estro tenfan
una duracién de 2,5 dfas y 3 dias y que
los intervalos del ciclo tenfan una media
de 17 dias; en cuanto a la duracién de la
gestacion, se establece un promedio de 191
dias. También se reporté que, durante la
receptividad sexual, los machos olfateaban
y lamian los genitales de las hembras
posiblemente obteniendo informacién
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olfativa y gustativa. De manera adicional,
los genitales de las hembras no presentaron
cambios evidentes en su forma y coloracién
correlacionado con el estro, aunque a veces
se not6 una ligera hinchazén de los labios
y la ereccién del clitoris. Mds adelante,
Herrick et a/. (2000) realizaron mediciones
de progesterona urinaria por medio de
radioinmunoensayo en siete hembras de
monos aulladores rojos en libertad con
el fin de caracterizar el ciclo reproductivo
de esta especie. A partir de los perfiles de
progesterona obtenidos de cada hembra en
el tiempo de estudio, se identificaron los
intervalos en dias entre inicios de aumento
sostenido de progesterona, que fueron
asumidos como ovulacion, obteniendo una
media de 29,5 £1,5 dias en la duracién de
ciclo estral; se establecié también que las
concentraciones de esta hormona fueron
mayores durante la gestacién (211,8 +29,7
ng/ml), frente a la fase latea (77,4 £10,6
ng/ml) y menores en la folicular aparente
(20,3 +2,2 ng/ml).

Ciclo estral de Alouatta palliata

Con respecto a la especie Alouatta palliata,
en la investigacién publicada por Glander
(1980), se estimé una duracién media del
ciclo estral para esta especie de 16,3 dias
(con un rango de 11 a 24 dias). En este
estudio si se identificaron cambios en la
zona de los genitales de las hembras; se
determiné el grado de inflamacién (sin,
leve o completa) de la vulva y la regién
perineal en un grupo de aulladores durante
14 meses. Se determinaron los intervalos
entre el punto medio de hinchazén vulvar
mdxima y la duracién del ciclo; también
se evidencié que la receptividad de las
hembras a la cépula tuvo una duracién

de 2 a 4 dias.

REvisiON

Posteriormente, Jones (1985) pu-
blicé un estudio de comportamiento
en dos grupos de monos aulladores de
manto, de los cuales uno de ellos estuvo
ubicado en un bosque de ribera, conté
con 15 hembras adultas y se observé su
comportamiento por un periodo de 402
horas; el otro se encontraba en un bosque
deciduo con 10 hembras adultas y se
observé durante 114 horas. Por medio de
las observaciones y mediante el método
cualitativo desarrollado por Glander
(1980), que evalué la hinchazén vulvar
de las hembras, se clasificé en tres estados
de tumescencia: 1. Tumescencia minima,
la vulva estd hinchada, pero no rosada;
2. Moderada, la vulva estd hinchada, de
coloracién rosada, sin llegar a ser roja y
sin fluido vaginal aparente; 3. Mdxima,
la vulva estd hinchada, rojizay con fluido
viscoso, siendo esta tltima representativa
en el pico del estro. De esta manera, el
intervalo entre la mdxima tumescencia
y la siguiente indicaba un ciclo estral, a
partir de esto se hall6 una media de 15,52
+4,88 dias para las hembras ubicadas en
el bosque de ribera y 16,08 4,27 dias
para las hembras en los bosques deciduos.
Adicionalmente, se identificé una relacién
entre el estado de estro y la jerarquia de los
machos a los que dirigfan sus solicitudes
de apareamiento, pues aquellas que se
encontraban en el pico de estro solicitaron
mayormente machos de mayor rango,
mientras las que se encontraban en otros
estados solicitaron machos de diferentes
rangos. En cuanto a la cépula, se analizd
el grupo de bosque de ribera y se observé
que las copulas ocurrieron en su mayoria
cuando las hembras se encontraban en
estado 2 y 3, es decir, con tumescencia
moderada y méxima.
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Por otro lado, Cano—Huertas ez al.
(2017) plantean que las hembras presentan
estacionalidad reproductiva, esto quiere
decir que tienen una asociacién entre la
disponibilidad de alimentos con la proxi-
midad a los nacimientos, dando como
resultado una lactancia mds efectiva, también
encontraron que las hembras en estro y
gestacién dedicaron mucho mds tiempo
para alimentarse que las hembras lactantes
cuando habia mds comida disponible.

Como se evidencia, los diferentes estu-
dios reportan un amplio rango en cuanto a
la duracién del ciclo estral para la especie,
ademds de una posible estacionalidad
reproductiva. Autores como Heldstab
et al. (2020), con base en su estudio en
141 especies de primates pertenecientes
a diferentes instituciones zoolégicas en
el mundo, mencionan que el punto
medio del rango latitudinal fue un factor
importante asociado con la estacionalidad
reproductiva, lo que indica una correlacién
con el fotoperiodo, otros factores como la
temperatura media anual y la dieta anual
también estuvieron relacionados; de manera
que es posible que en la especie Alouatta
palliata, esta variabilidad se explique por
las diferencias entre la latitud y otros
factores medioambientales, sin embargo,
para corroborar esta hipétesis es necesario
llevar a cabo estudios en esta especie a lo
largo de su amplia distribucién.

Otros estudios de ciclo estral de
Alouatta en el mundo

En otros estudios del mismo género,
como en la especie A. caraya, (Kugelmeier
2005) se reportd una duracién del ciclo
ovarico de 19,6 1,6 dias, estimada me-
diante la medicién de concentraciones de
metabolitos de estrégenos fecales. Para la
misma especie, Kugelmeier ez /. (2011)
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midieron metabolitos de esteroides fecales
y observaron el sangrado vaginal, a partir
de dicho anilisis se obtuvo una duracién
promedio del ciclo de 19,11 +2,14 djfas,
al tener como referencia el intervalo
entre las oleadas sucesivas de progestinas
y 19,8 £0,9 dias, siendo este el intervalo
medio entre dos periodos de aparicién de
eritrocitos obtenidos por medio de citologfa
vaginal. Por su parte, Van—Belle ez al.
(2009) analizaron dos grupos de monos
aulladores negros silvestres (4. pigra) en
lo relacionado con el comportamiento
sexual a través del ciclo ovdrico y los
perfiles hormonales en muestras fecales.
Un total de doce ciclos se analizaron y se
obtuvo una duracién mediade 18,3 +1,4
dias; a su vez, el nivel de progesterona
fecal disminuyé a niveles basales durante
la fase folicular y su aumento indicé que
la ovulacién habia ocurrido. El nivel fecal
de estradiol permanecié relativamente
constante durante la ovulacién, pero
mostré un incremento entre dos y cuatro
dias después. Para la especie A. guariba
clamitans, Silvestre et al. (2017) describen
su ciclo ovérico por medio de la medicion
de la concentracién de progesterona fecal
con una duracién estimada de 16 +0,52
dias en 35 ciclos estudiados, con 4 +0,37
dfas para la fase interlttea (concentracién
media de progestdgenos fecales de 467,98
+29,12 ng/g de heces secas) y 11 +0,50 dias
para la fase liitea (concentracién media de
progestdgenos de 4.283,27 +193,31 ng/g
de heces secas).

Enla tabla 1 se resumieron y sintetizaron
los hallazgos en cuanto a la duracién media
del ciclo estral para las especies objeto de
estudio (A. seniculus y A. palliata) junto
con otras que pertenecen al mismo género,
seguin diferentes autores y sus métodos de
andlisis empleados.

CONTRERAS—IBARRA, A., ET AL (2023). CICLO ESTRAL DE ALOUATTA PALLIATA Y ALOUATTA SENICULUS



Rev MED VET Z0OT. 70(3) SEPTIEMBRE-DICIEMBRE 2023: €107133 8 DE 12

REvisiON

TABLA 1. Hallazgos sobre el ciclo estral de especies de Alouatta

Duracion media

Aiio Autor Especie Lugary pais Metodologia utilizada del ciclo estral
Hato Observacion de
1982 g;?(ﬁll(iitty 'Sqé%:ﬁzs Masaguaral, comportamientos 17 dias
Venezuela sexuales.
2000 Herrick Aloqatta &a;;)aguaral Mgdicjén de progesterona 295 5 15 dias
etal. seniculus Venezuela urinaria por RIA[1].
Carias Observacion del estado
1980 Glander, K. A;c;l?:tt;a Guanacaste, de inflamacion de la vulva 16,3 dias
p Costa Rica (método cualitativo).
15,52 + 4,88 dias
o Hembras en
Observacion del estado ( -
1985 Jones, C. Aloqatta Guanacgste, de inflamacion de la vulva bosque de rlQera)
palliata  Costa Rica (método cualitativo) 16,08 + 4,27 dias
: (Hembras en
bosque deciduo)
. Medicion de
Ananindeua -
. Alouatta . ! concentraciones de .
2005 Kugelmeier, T. caraya E?arzil metabolitos de estrogenos 19,6 +16 dias
fecales.
19,11 £2,14 dias
. Medicion de metabolitos  (Segin las oleadas
Kugelmeier  Alouatta Anapmdeua, de esteroides fecales de progestinas)
201 Para, . . - .
etal. caraya Brasil y citologia vaginal para 19,8 +0,9 dias
identificacion de sangrado. (Segin aparicion
de eritrocitos)
Observacion de
Parque Nacional comportamiento sexual
2009 Z?nge”e Al_lorL;atta de Palenque, y medicion de perfiles 18,3 + 1,4 dias
) pig México hormonales en muestras
fecales.
. Alouatta . Medicion de las
2017 Silvestre guariba Santa Catarina, concentraciones de 16 + 0,52 dias
etal. . Brasil
clamitans progesterona fecal.

[1] RIA: Radioinmunoensayo

Fuente: elaboracion propia.

La sociabilidad y el comportamiento
social han sido descriptivos y hace poco
se empezaron a publicar trabajos donde se
estudian mecanismos hormonales (Digby e
al. 2011). Sin embargo, estas investigaciones
estdn iniciando, y la investigacién futura
deberia centrarse en evaluar cambios en las

hormonas esteroideas, cambios compor-
tamentales en sistemas de apareamiento,
las relaciones entre y dentro de los grupos
sociales de los primates, etc. (Kowalewski
etal. 2016), con el fin de conocer cudndo y
c6mo ocurren estos eventos de apareamiento
y asi poder generar a futuro estrategias
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reproductivas con el fin de protegerlos y
evitar su extincion.

Se evidencié que las diferentes inves-
tigaciones llevadas a cabo con respecto
al ciclo estral de las especies Alouatta
seniculus y A. palliata son escasas. En el
caso de A. seniculus, se observé una notable
diferencia entre los resultados obtenidos
al emplear como método la observacién
de comportamientos sexuales y los que se
hallaron con la medicién de progesterona,
siendo esta diferencia aproximadamente
de trece dias; es importante resaltar que
el método de estimacién empleado por
Crockett y Sekulic (1982) se basé en la
observacién de cépulas, asumiendo estas
como exclusivas del periodo periovulatorio,
pero al relacionar las observaciones de
copula con los niveles de progesterona,
con respecto a A. palliata, los estudios
que se encontraron coincidieron tanto en
el lugar en el que se llevaron a cabo como
en la metodologia aplicada; aunado a esto,
los resultados que se obtuvieron en ambos
no difirieron en gran medida.

CONCLUSIONES

Es posible concluir que algunos factores
como la disponibilidad de recursos, las
interacciones sociales y la estructura del
grupo desempefian un papel importante
en las dindmicas reproductivas de los
monos aulladores; a su vez, estos y
otros factores medioambientales como
la latitud y la temperatura podrian
influenciar los perfiles hormonales de
las hembras y afectar su ciclo estral, sin
embargo, hasta el momento no existen
estudios que los relacionen directamente
en especies pertenecientes a este género,
especificamente en Alouatta palliata y
Alouatta seniculus.
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Se evidencian algunos aspectos en
comun entre las especies como la esta-
cionalidad de los nacimientos durante
la época seca, la relevancia del rango
social del macho en las solicitudes de
copula por parte de las hembras en estro
y algunos comportamientos como el
olfateo y el lamido de genitales durante
la receptividad sexual.

De acuerdo con lo recopilado en este
articulo, se reconocié que la informacién
disponible para las especies objeto de
la revision en lo referente al ciclo estral
data de hace veinte afios o incluso mds;
adicionalmente, se trata de investigaciones
que se realizaron principalmente en otros
paises de Latinoamérica, lo que permitié
plantear la necesidad de incentivar el
desarrollo de nuevas investigaciones que
aborden aspectos reproductivos de primates
neotropicales como los monos aulladores
en Colombia, teniendo en cuenta factores
sociales y ambientales que pueden influir
en los ciclos reproductivos.
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Indicaciones para la evaluacion morfoldgica de la médula ésea
en caninos y felinos: revision de la literatura
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RESUMEN

Son multiples las indicaciones para evaluar la médula désea de caninos o felinos, entre
ellas, anomalfas persistentes o de causa no explicable, alteraciones en el hemograma
y/o en la bioquimica sanguinea, acompafiadas de signos y sintomas que pueden ser
inespecificos, estos pueden ser trastornos reactivos o de origen medular. El objetivo de
esta revision es presentar un panorama general de las indicaciones més frecuentes para
la evaluacién morfolégica de la médula ésea en caninos y felinos y hallazgos reportados
en la literatura. Como metodologfa, se empled un abordaje de los trastornos malignos
y benignos con compromiso medular en caninos y felinos, mediante una busqueda de
articulos originales en las bases de datos PubMed, ScienceDirect, Scopus, SciELO y
LILACS, en la que se utilizaron los términos MeSh: bone marrow neoplasms, bone marrow
examination, congenital bone marrow failure syndromes, bone marrow failure disorders,
combinados con el operador booleano AND con las palabras dog y cat. Se encontraron
articulos que estudiaron la médula dsea para el diagnéstico diferencial de infecciones
como leishmaniasis, ehrlichiosis y anaplasmosis. Sin embargo, en su mayoria, las pu-
blicaciones tenfan como objetivo el diagnéstico de procesos malignos, como trastornos
mieloproliferativos y linfoproliferativos. Se concluye que la evaluacién de la médula sea
es de gran importancia, lo que permite esclarecer diagnésticos y evaluar la estadificacién
de algunas enfermedades, asi como su prondstico y seguimiento.

Palabras clave: benignas, indicaciones, malignas, médula 6sea, caninos, felinos.

Indications for morphological evaluation of bone marrow
in canines and felines: a literature review

ABSTRACT

There are multiple indications to evaluate the bone marrow in canines and felines,
persistent or unexplained abnormalities in the blood count and serum biochemistry,
accompanied by non-specific signs and symptoms. They can be reactive or marrow

disorders. The objective was to present an overview of the most frequent indications
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for the morphological evaluation of bone marrow in canines and felines reported in the
literature. An approach was made to malignant and benign disorders with bone marrow
involvement in canines and felines and the frequency is presented through a search of
original articles in the databases PubMed, ScienceDirect, Scopus, SciELO, and LILACS,
using MeSh terms: bone marrow neoplasms, bone marrow examination, congenital bone
marrow failure syndromes, bone marrow failure disorders, combined with the Boolean
operator AND with the words dog and cat. Articles that applied bone marrow as an
aid for the differential diagnosis of infections such as leishmaniasis, ehrlichiosis and
anaplasmosis were found. However, most of the publications are aimed at diagnosing
malignant processes, such as myeloproliferative and lymphoproliferative disorders. It
is concluded that the evaluation of the bone marrow is of great importance, resulting

in clarifying the diagnosis and evaluating the staging of some diseases, as well as their

prognosis and follow-up.

Keywords: bone marrow, indication, benign, malignant. canine, feline.

INTRODUCCION
Para la investigacién de muchos trastornos
hematopoyéticos se cuenta con procedi-
mientos diagndsticos complementarios,
como la aspiracién y la biopsia de médula
6sea (Afkhami ez al. 2014). Por un lado, el
aspirado es idoneo para detallar morfologfa
celular, realizar recuento diferencial, evaluar
celularidad global, tipificar blastos, valorar
dep6sitos de hierro y reconocer microor-
ganismos; adicionalmente, partiendo de
esta muestra se aplican técnicas de biologfa
molecular, citogenética, cultivos microbio-
16gicos e inmunofenotipo por citometria de
flujo 0 inmunohistoquimica (Bauer y Harr
2022; Dogan y Demircioglu 2022). Por otro
lado, en la biopsia se evaltian arquitectura,
fibrosis medular, lesiones focales, granu-
lomas, linfomas, metdstasis de diferentes
tipos de cdncer, patrones infiltrativos en
sindromes linfoproliferativos y estructura
Osea, vasos y estroma, principalmente a
partir de técnicas de inmunohistoquimica.
Asi, la eleccidon de una o ambas técnicas
dependerd de la condicién clinica a estudiar
(Gilotra et al. 2017).

La aspiracién y biopsia de médula 6sea
se realiza en diferentes sitios anatémicos

y la eleccién de uno de estos se encuentra
sujeta a factores como masa muscular, tejido
adiposo, edad, tamafio, raza y condicién del
paciente. Los puntos utilizados con mayor
frecuencia son esternén, hiimero, fémur e
ilion (Raskin y Messick 2012). Dado que
se trata de procedimientos invasivos, se
requiere suministrar anestésico local y sedar
o anestesiar al paciente. De esta manera, estd
contraindicado en aquellos con reacciones
desfavorables a estos medicamentos, y
debe evitarse en trastornos hemorragicos
graves y coagulopatia intravascular dise-
minada grave. No estd contraindicado en
cuadros de trombocitopenia, ya que puede
convertirse en la herramienta principal
para establecer si esta es de origen central
(Stacy y Harvey 2017). En humanos, se
indica la transfusién de plaquetas antes
del procedimiento, cuando el recuento es
inferior a 20 x10°/ul (Rindy y Chambers
2020; Stensby ez al. 2021). La complica-
cién mds frecuente descrita en caninos,
felinos y humanos durante y después de
la obtencién de una muestra medular es
el dolor; sin embargo, se ha encontrado
que estd asociado a la no aplicacién de
anestesia local, también se han descrito
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en menor medida casos de hemorragia
e infeccién (Guillot ez a/. 2011; Karacan
et al. 2017; Woods et al. 2021).

Son multiples las indicaciones para
evaluar la médula 6sea: anomalias persis-
tentes o no explicables en el hemograma,
como leucopenia, anemia no regenerativa,
trombocitopenia, pancitopenia, leucocitosis
y trombocitosis; también se solicita ante
la sospecha de un tumor hematopoyético,
mieloptisis, linfadenopatia y fiebre de origen
desconocido o alteraciones bioquimicas,
como hipercalcemia inexplicable e hiper-
proteinemia con gammapatia monoclonal o
policlonal (Bain 2001; Byers 2017; Kohart
etal. 2017; Mylonakis y Hatzis 2014). En
general, son presentaciones inespecificas y
comunes al hombre, caninos y felinos; no
obstante, cuando se descartan etiologfas
frecuentes que permitan comprenderlas, el
examen de la médula 6sea serd imperativo
y realmente ttil para definir el diagnéstico
(Bedu—Addo ezl 2013). El objetivo de esta
revision es presentar un panorama general
de las indicaciones mds frecuentes para la
evaluacién morfoldgica de la médula ésea
en caninos y felinos y hallazgos reportados
en la literatura.

METODO

Se realizé una busqueda de articulos
originales en las bases de datos PubMed,
ScienceDirect, Scopus, SAELO y Lilacs. Se
utilizaron términos MeSh para reducir la
busqueda a articulos de interés: bone ma-
rrow neoplasms, bone marrow examination,
congenital bone marrow failure syndromes,
bone marrow failure disorders; estos se
combinaron con el operador booleano
AND con las palabras dog y cat. Con el
propésito de definir las indicaciones mds
frecuentes para la evaluacién morfolégica
de la médula 6sea en caninos y felinos, se
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incluyeron publicaciones con un minimo
de cinco pacientes, sin limitar por periodo
de publicacién.

Las indicaciones para evaluar la médula
dsea en caninos y felinos son heterogéneas,
los autores usualmente las describen de
acuerdo con manifestaciones clinicas o
anormalidades persistentes en exdmenes
complementarios (Abella—Bourges ez al.
2005; Mylonakis y Hatzis 2014; Raskin
y Messick 2012; Stacy y Harvey 2017).
Sin embargo, para favorecer su abordaje
junto con la diferenciacién de los hallazgos
comunes en el andlisis de este tejido, se
agrupan como trastornos malignos y be-
nignos (Berg 2021; Khoury ez al. 2022).
Los primeros reinen aquellas condiciones
clinicas que orientan a la sospecha de
procesos proliferativos descontrolados que
se originan a nivel medular o de otro tejido
u 6rgano y los segundos acogen afecciones
que se presentan con respuesta periférica,
pero que comprometen de forma secundaria
un 6rgano o tejido, como la médula ésea,
y que, generalmente, no revisten gravedad
o presentan mejor respuesta terapéutica

(Beck 2008).

Trastornos benignos

La anemia es una manifestacién frecuen-
te en la clinica de pequenas especies y
es secundaria a multiples condiciones
clinicas. En procesos benignos, se debe
a la carencia de vitaminas o minerales, a
cuadros de infeccién crénica o aguda por
hemopardsitos, hemorragia, exposicion
a toxinas, tratamientos farmacolégicos y
trastornos autoinmunitarios (Chikazawa
y Dunning 2016; Hanisch ez a/l. 2018;
Naigamwalla ez /. 2012; Ramaiah 2018).
Teniendo en cuenta las multiples afecciones
relacionadas con el desarrollo de anemia,
la evaluacién de la médula ésea no se
encuentra indicada a menos que la causa
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no pueda ser explicada mediante valoracion
clinica o exdmenes complementarios no
invasivos. Sin embargo, en casos de ane-
mia hemolitica inmunomediada, se han
descrito cambios en muestras medulares,
tales como dismielopoyesis, mielonecrosis,
mielofibrosis, edema intersticial, hemo-
rragia, inflamacién aguda y sindrome
hemofagocitico, que implican variaciones
terapéuticas (Weiss 2008).

También se han encontrado hipoplasia
eritroide y diseritropoyesis, las cuales
pueden explicarse por la destruccién no
solo de eritrocitos maduros, sino de pre-
cursores eritroides medulares mediados por
inmunoglobulinas (Akiyoshi ez /. 2021).

Por otra parte, ciertos microorganismos
pueden causar infeccién con compromiso
medular, lo cual lleva a que, en algunos
casos, su diagndstico se realice a partir
de muestras de médula sea (Mylonakis
y Hatzis 2014). De este modo, la leish-
maniasis, enfermedad producida por un
parésito intracelular obligado en macréfagos
y células dendriticas, ocasiona afecciones
cutdneas o viscerales. En cuadros clinicos
sistémicos, los protozoos migran a dife-
rentes tejidos, incluida la médula désea, y
desarrollan alteraciones hematolégicas,
como anemia marcada, disminucién del
recuento de eosindfilos, linfocitos y mono-
citos (Nicolato ez 2/. 2013). Cuando no es
posible identificar los amastigotes en piel
o sangre, la evaluacién de la médula ésea
es crucial para la observacién o deteccion
de estos (Joob y Wiwanitkit 2017). De
esta manera, se han descrito multiples
cambios en la médula 6sea en relacién con
el proceso infeccioso, como hipoplasia de
la serie eritroide, formacién de granulomas,
reduccién de células hematopoyéticas,
principalmente precursores monociticos,
aumento de tejido adiposo y hallazgo de
eritrofagocitosis (Momo ez al. 2014).

REvision

Asimismo, Hepatozoon spp. puede mi-
grar ala médula ésea y producir alteraciones
como neutropenia y trombocitopenia
persistentes. Se ha descrito la presencia
de diferentes estadios intracelulares o
extracelulares en este tejido, asi como
hiperplasia monocitica, aumento de la
fagocitosis y relacién mieloide eritroide
disminuida; al contrario, otros autores
han descrito hiperplasia mieloide con
megacariocitos normales en morfologia y
ntimero (Marchetti ez /. 2009; Shimokawa
Miyama ez al. 2011). De igual forma,
Babesia spp. puede infiltrar la médula
6sea y en algunas infecciones subclinicas
se requiere citologia de aspirado medular
con el objetivo de demostrar su presencia.
Las observaciones celulares incluyen serie
mieloide normal e hiperplasia eritroide,
consecuente con la hemdlisis ocasionada
por este pardsito (Van de Maele ez al. 2008).

Por otro lado, la histoplasmosis es una
enfermedad causada por un hongo dimér-
fico intracelular facultativo de macréfagos y
monocitos, afinidad que le permite generar
cuadros de micosis sistémica en los que se
puede ver comprometida la médula ésea
(Bromel y Sykes 2005). Es una condicién
mds comun en felinos y se expresa con un
cuadro clinico muy inespecifico, con o sin
citopenias; se requiere evaluacion medular
cuando no ha sido posible la identificacion
del microorganismo en sangre u otro
tejido y se han descrito eritrofagocitosis,
principalmente sobre eritrocitos maduros
que sobre precursores (Schaefer ez a/. 2019).

En relacién con bacterias, estin las
infecciones por Ebrlichia spp. y Anaplasma
spp., dos microorganismos intracelulares
obligados, que en la progresién a fase cronica
producen cuadros clinicos indistinguibles,
con multiples alteraciones en la médula
6sea. Usualmente, la infeccién se refleja
con pancitopenia o bicitopenia en sangre
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periférica, manifestaciones que requieren
la evaluacion de la médula dsea para su
estudio. Se han descrito hipoplasia, dis-
minucién en el indice mieloide eritroide,
reduccién marcada de tejido hematopoyé-
tico y aumento en el nimero de adipocitos
(Holanda ez al. 2019; Mylonakis ez al. 2010
Neves et al. 2021). En menor medida,
se ha reportado el hallazgo de bacterias
del género Mycobacterium en aspirados
de médula 6sea de caninos y felinos con
cuadros clinicos inespecificos (Campora
et al. 2011; Latimer ez 2l. 1997; O’ Toole
et al. 2005).

Otros trastornos benignos para eva-
luacién de la médula 6sea incluyen el
diagnéstico diferencial en alteraciones
hematolégicas inducidas por intoxica-
ciones, infecciones de origen viral, como
distemper o parvovirus, sepsis, enfermedad
renal crénicay el seguimiento de terapias
con medicamentos inmunosupresores o
quimioterapéuticos (Borin—Crivellenti ez
al. 2014; Girardi e al. 2017; Mylonakis
y Hatzis 2014; Ramaiah 2018; Salem e
al. 2010; Torres et al. 2017). Asimismo,
en el campo de la toxicologia forense, se
ha descrito el uso de médula dsea canina
y felina para la deteccién de plaguicidas
ante la sospecha de envenenamiento
(Marcelino et al. 2020).

Trastornos malignos

Entre las condiciones malignas se encuen-
tran los trastornos linfoproliferativos, como
leucemias linfoides agudas o crénicas, y
el mieloma multiple; y las enfermedades
mieloproliferativas, como leucemias mie-
loides agudas, crénicas y mielodispldsicas
(Khoury ez al. 2022).

En el abordaje de la anemia desde
la malignidad, existe un panorama con
cuadros clinicos mds severos. Es comdn
cuando el paciente cursa con una neoplasia
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hemartoldgica, principalmente de cardcter
agudo, por lo cual es necesario realizar un
examen de la médula ésea para definir
la enfermedad (Acena Fabidn y Gascon
Pérez 2001).

La neoplasia mielodispldsica se carac-
teriza por citopenias periféricas y meta-
bolismo alterado del hierro. En la médula
6sea se identifican cambios displdsicos,
sideroblastos en anillo y variaciones en los
patrones de maduracién, y, aunque no son
clasificados como condiciones malignas,
cuando estas alteraciones morfolégicas
superan mds del 10% de la linea celular,
se las considera parte del desarrollo de
neoplasias. La mielodisplasia es mds fre-
cuente en felinos positivos al virus de la
leucemia felina (Ide ez 2/. 2003; Marchi
et al. 2021; Shimoda ez 2/. 2000).

Las neoplasias hematoldgicas se agrupan
seguin la linea que estd comprometida. En
ese orden se encuentran las alteraciones
mieloproliferativas y linfoproliferativas
(Acena Fabidn y Gascén Pérez 2001).
Entre las primeras, las leucemias mieloides
agudas son de curso rdpido; se caracteri-
zan por leucocitosis marcada, anemia y
trombocitopenia, y se pueden originar
a partir de mieloblastos, monoblastos o
megacarioblastos. El diagnéstico se hace
a través del aspirado de médula ésea,
donde se observa mds del 20% de blastos
y cambios displdsicos (Davis ez a/. 2018;
Ledieu et al. 2005).

Ahora bien, en las leucemias mieloides
crénicas hay un aumento en la proliferacién
celular con tendencia a la maduracién,
y en la evaluacién de la médula 6sea es
comun encontrar aumento en las lineas
mieloide granulocitica y megacariocitica
con un bajo porcentaje de blastos, inferior
al 7%, hipoplasia eritroide y displasia de
las demds lineas celulares. El predominio
celular dependerd del tipo de linea mieloide
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afectada (Azakami ez a/. 2019; Gelain ez al.
2006; Marino et al. 2017).

Un trastorno mieloproliferativo crénico
poco frecuente en caninos y felinos es la
policitemia vera, que se caracteriza por un
aumento en la produccién de células rojas
sin aumento de los niveles de eritropoyetina
en sangre (Beurlet ez /. 2011). En este
cuadro se han observado médulas éseas
hipercelulares con predominio de serie
eritroide (Kay ez a/. 2018). Por otro lado,
la trombocitemia esencial es una neoplasia
mieloproliferativa en la que hay aumento
en la produccién de megacariocitos, lo que
conlleva trombocitosis en la periferia. El
diagnéstico de ambos trastornos se da a
partir de la evaluacién de la médula ésea y
la identificacién de la mutacién (V617F),
que se localiza en la regién que codifica
el dominio pseudoquinasa de la proteina
JAK2 (Beurlet er al. 2011; Mizukoshi
et al. 20006).

Finalmente, entre los trastornos mielo-
proliferativos estd la mielofibrosis, distin-
guida por la proliferacién de fibroblastos
que reemplazan el tejido hematopoyético.
En muestras de médula sea en las que se
sospecha esta enfermedad, es importante
evaluar la celularidad global y el conte-
nido de fibras de reticulina; esta dltima
es la base para la gradacion de la fibrosis
(Montes—Moreno et al. 2014). Comun-
mente, el desarrollo de mielofibrosis es
secundario a leucemias, linfomas agudos,
necrosis medular, anemia hemolitica
inmunomediada y terapias farmacolégicas
a largo plazo (Iwanaga ez al. 2012; Weiss
y Smith 2002).

En cuanto a los trastornos linfoproli-
ferativos, las leucemias linfoides agudas
son mds frecuentes en perros y gatos; en
estos ultimos se asocia con la infeccién
por el virus de la leucemia felina. Estas
neoplasias cursan con leucocitosis marcadas
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a expensas de blastos circulantes, anemia y
trombocitopenia (Acena Fabidn y Gascon
Pérez 2001). Por otra parte, entre los
trastornos linfoproliferativos crénicos
de células maduras, la leucemia linfoide
crénica cursa con linfocitosis en periferia,
con valores superiores a las 10.000 células
por mm?®. En ambos grupos de enferme-
dades, el diagnéstico hematolégico se
realiza a través del examen de la médula
6sea (Vail et 2l 2007). Asimismo, el
mieloma multiple es una neoplasia de
células B diferenciadas en plasmocitos,
que se caracteriza por hiperproteinemia
a expensas de globulinas monoclonales.
El diagnéstico se realiza mediante el mie-
lograma, en el cual se observan recuentos
de células plasmadticas clonales, superiores
al 5% (Vail et 2/. 2007).

Por tltimo, la neoplasia hematolégica
mis frecuente en caninos es el linfoma.
Puede surgir de cualquier tejido, prin-
cipalmente linfoide, como linfonodos,
bazo y médula ésea. En esta enfermedad,
el aspirado de médula 6sea se utiliza para
clasificar los casos como estadio V, en el
que hay presencia de linfocitos neopldsicos
que infiltran la médula dsea (Aresu ez al.
2015; Aubry ez al. 2014).

RESULTADOS

Indicaciones frecuentes descritas en
la literatura

En cuanto a caninos y felinos, son escasas
las publicaciones que retinen informacién
general de las indicaciones mds frecuentes
para la realizacién de aspirados o biopsias
de médula 6sea; por tanto, no hay claridad
si el predominio es de trastornos benignos
o malignos. Sin embargo, Weiss (2006)
evalué de manera retrospectiva la preva-
lencia de trastornos medulares en 717
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reportes de muestras de médula ésea de
caninos, realizados durante ocho afios en
un hospital veterinario de Minnesota, y
hall, con mayor frecuencia, anemia no
regenerativa inmunomediada, aplasia pura
de glébulos rojos, necrosis de médula dsea,
mielofibrosis y sindrome hemofagocitico.
Observé, ademds, casos de dismielopoyesis
y sindromes mielodispldsicos. Las neoplasias
mids frecuentes fueron leucemia aguda,
leucemia crénica y linfoma maligno en
estadio V.

Al aplicar los criterios de basqueda,
se encontraron un total de 27 estudios,
estos fueron publicados en los tltimos 41
afosy el 70% de estos fueron en caninos.
Se dividieron en indicaciones benignas o
malignas para la evaluacién de la médula
4sea (tabla 1).

Entre las publicaciones de hallazgos
benignos, la mayoria fueron indicaciones
para el diagnéstico diferencial o comple-
mentario de enfermedades infecciosas,
leishmaniasis, ehrlichiosis y anaplasmosis
en pacientes positivos por serologia en
zonas endémicas para el agente causal. Los
objetivos de la evaluacién de la médula
dsea en estos casos fueron la identificacion
morfolégica de los microorganismos en
este tejido, asi como la caracterizacion
de los cambios celulares que permitieran
comprender las anormalidades en sangre
periférica que presentaban los pacientes
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(Savani ez al. 2005; Steindel ez al. 2013).
Adicionalmente, en el caso de la leishma-
niasis, se buscé identificar si los hallazgos
en la médula ésea podrian asociarse con la
carga parasitaria, al prondstico, a la pre-
sentacion clinica o al grado de progresion
de la enfermedad (Momo et al. 2014;
Nicolato er al. 2013). Se encontré que,
en casos de ehrlichiosis y anaplasmosis, el
paciente puede desarrollar pancitopenia
periférica; en este escenario es preciso
evaluar la presencia de mielofibrosis en
la médula ésea (Mylonakis ez al. 2010).
Entre otras indicaciones benignas
para emplear aspirado de médula 6sea,
se encuentra el diagndstico de citopenias
persistentes e inexplicables en caninos o
la asociacién de estas con la infeccién por
el virus de la inmunodeficiencia felina; la
mayoria cursaba con anemias moderadas
a severas y trombocitopenia. El andlisis
cuantitativo y cualitativo de los hallazgos
permitié definir cuadros de hiperplasia,
hipoplasia 0 médulas 6seas sin cambios
aparentes y concluir que el uso de esta herra-
mienta diagndstica cobra mayor relevancia
en pacientes que cursan con bicitopenia o
pancitopenia (Dircks ez al. 2009; Fujino
et al. 2009; Girardi ez al. 2017; Miller y
Lunn 2007). Adicionalmente, en pacientes
con anemia no regenerativa persistente,
se diagnostic6 anemia inmunomediada
dada por un mecanismo de fagocitosis

TABLA 1. Caracteristicas de especie, nimero de individuos y tipo de trastorno en articulos seleccionados

Variable Caninos n (%) Felinos n (%) Total
Total de individuos 585 109 694
Trastornos benignos 10 (53) 1(12) !
Trastornos malignos 9 (47) 7(88) 16
Namero de estudios 19 8 27

Fuente: elaboracion propia.
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de precursores eritroides en médula ésea
(Lucidi ez al. 2017).

Por otra parte, 16 estudios se asocia-
ron con indicaciones malignas, cinco
de estos se realizaron con el objetivo
de evaluar infiltracién de neoplasias en
tejido medular, principalmente linfomas
para estadificacién segtin criterios de la
Organizacién Mundial de la Salud. En
los casos de infiltracién, fue comtn la
presencia de citopenia periférica (Aresu ez
al. 2015; Aubry et al. 2014; Purzycka ez al.
2020). En uno de los estudios se evalué
la presencia de leucemia en pacientes
diagnosticados con linfoma multicéntrico
(Raskin y Krehbiel 1989); otro reportd
mastocitosis sistémica con infiltraciéon
medular (Marconato et a/. 2008).

Asimismo, en las indicaciones malignas,
tres de los estudios confirmaron el diag-
néstico de neoplasias linfoproliferativas
crénicas, leucemia linfoide crénica y
mieloma multiple en felinos. En el pri-
mero, los pacientes cursaron con marcada
linfocitosis en sangre, pérdida de peso y
letargia (Campbell ez al. 2013). En el
segundo, las manifestaciones clinicas mds
frecuentes incluyeron dolor y anorexia
con alteracion en pruebas bioquimicas,
como hipergammaglobulinemia, azotemia
renal e hipercalcemia. En estos estudios,
el aspirado de médula 6sea permitié hacer
el diagndstico diferencial del mieloma
multiple frente a infecciones crénicas,
como leishmaniasis, ehrlichiosis, peritonitis
infecciosa felina, amiloidosis y linfoma de
células B (Hanna 2005; Patel ez 2. 2005).

En felinos, uno de los estudios evalué
la citopenia periférica y hallé sindrome
mielodispldsico, en cuyo caso la mayoria
de los pacientes cursaba con bicitopenia
o pancitopenia y cambios displésicos en
neutrdfilos, eritrocitos y plaquetas (Shimoda
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et al. 2000). Otro de los estudios describié
cuadros de anemia grave, con aplasia pura
de células rojas; en la clinica, los pacientes
manifestaban letargo y anorexia; los aspi-
rados de médula 6sea tenian en comin la
ausencia de precursores eritroides identifi-
cables y una alta proporcién de linfocitos
pequefios, sin anomalias en megacariocitos
o células mieloides (Stokol y Blue 1999).

En los demis estudios con indicacién
maligna, se requiri6 la evaluacién de la
médula 6sea para el diagnéstico de neoplasia
mieloproliferativa, la mayoria leucemias
agudas. En estos casos, los pacientes
presentaron anemia, trombocitopenia y
leucocitosis marcada con o sin presencia
de blastos en circulacién y sintomas como
pérdida de peso, hepatoesplenomegalia
y letargo (Antognoni et al. 2003; Cristo
et al. 2019; Davis et al. 2018; Jain et al.
1981; Tochetto et al. 2011).

En una de las publicaciones, se estudié
la mielofibrosis en caninos, los cuales
presentaron anemia no regenerativa, leu-
copenia y pancitopenia. El diagndstico
de esta condicién se asocié con anemia
hemolitica inmunomediada, neoplasia,
tratamiento farmacoldgico de larga duracién
y ehrlichiosis (Weiss y Smith 2002).

El contraste de la informacién disponible
en caninos y felinos frente a los humanos
es significativo, por ejemplo, la publicacién
realizada por Bashawri (2002) partié de
1.813 reportes de biopsias y aspirados
de médula 6sea llevados a cabo en un
periodo de doce afos en un hospital del
Reino de Arabia Saudita y describié como
indicaciones mds frecuentes el diagnéstico
y manejo de la leucemia aguda (22,2%),
la estadificacién de linfomas (15,2%),
pancitopenia (11,9%), trombocitopenia
(9,5%), anemia persistente (8,3%), fiebre de
origen desconocido (7,2%), linfadenopatia
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(6,6%) y hepatoesplenomegalia (4,4%)
(Bashawri 2002).

Asimismo, con la implementacién
de herramientas complementarias como
citoquimica (Raskin ez a/. 2022), biologia
molecular para detectar clonalidad o mu-
taciones puntuales, inmunofenotipo por
citometria de flujo o inmunohistoquimica
y citogenética (Evans 2023; Figueiredo
et al. 2012; Jaensch et al. 2022; Stokol
et al. 2017) ha sido posible avanzar en
diagnésticos mds exactos, con terapias
dirigidas que cuenten con mayor seguridad
y eficacia, buscando acercarse a la frecuencia
de solicitud y disponibilidad con la que
se cuenta en medicina humana (Haran
etal. 2020; Pawlak ez al. 2013; Schiffman
y Breen 2015).

CONCLUSIONES

La evaluacién de la médula 6sea en medicina
veterinaria es escasa, siendo mds frecuente
en caninos que en felinos, pese a que las
anormalidades hematoldgicas son comunes
en ambas especies. Esto se relaciona con la
etiologia viral en las alteraciones periféricas
en felinos; sin embargo, el esclarecimiento
de la condicién en curso es de gran impor-
tancia para definir tratamientos especificos
para cada paciente.

La anemia es comun a multiples en-
fermedades; no obstante, el abordaje de
la condicién sin explicacién o después
de un manejo terapéutico sin respuesta
o resistente a este requiere aspirado o
biopsia de médula ésea como instrumento
de diagndstico.

La indicacién del examen de médula
dsea es mds comun para evaluar procesos
malignos, siendo indispensable para concluir
el diagnéstico, prondstico, estadificacién
y seguimiento.
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Asimismo, las manifestaciones clinicas
causadas por algunos microorganismos son
diversas e inespecificas, y ante la sospecha
de infeccién con compromiso medular,
reflejada como alteraciones persistentes
en el hemograma sin otra explicacidn, se
requiere la evaluacién de la médula 6sea,
ya que permite no solo hacer el diagnés-
tico diferencial, sino evaluar el grado de
afectacién y compromiso medular en el
paciente.

La informacién disponible en el 4rea de
veterinaria contrasta con la medicina huma-
na en cuanto a periodicidad, actualizacién
y avances, esto a pesar de la frecuencia de
alteraciones hematoldgicas en los pacientes
caninos y felinos, asi como el bajo riesgo
para la obtencién de la muestra. Con
este escenario, es conveniente desarrollar
mis estudios que favorezcan el aumento
en la implementacion y el progreso de la
evaluacién medular.
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Factores clave y tendencias en los sistemas acuapénicos:
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RESUMEN

La acuaponia es un sistema de produccién que integra la acuicultura y la hidroponia,
se destaca por su capacidad de producir alimentos de forma sostenible, promoviendo el
reciclaje de nutrientes, el uso eficiente del agua y generando alimentos de alta calidad
e inocuidad. Por ese motivo, el objetivo de este articulo de revisién fue compilar los
conceptos mds relevantes y avances alcanzados en la aplicacién de esta técnica produc-
tiva mediante la exploracién y sistematizacién de investigaciones publicadas en bases
de datos de revistas indexadas durante la década 2012-2022. Los resultados obtenidos
se organizaron en cuatro grandes categorfas: 1. La acuaponia desde una perspectiva
bioldgica; 2. viabilidad y rentabilidad del sistema acuapénico; 3. desarrollos ingenieriles,
nuevas tendencias y tecnologias en acuaponia; y 4. aspectos ambientales y sociales de
la acuaponia. La informacién cientifica y tecnolégica compilada permitird conocer el
potencial, la viabilidad y adaptabilidad de los sistemas acuapénicos en un contexto de
cambios ambientales, sociales y econdémicos. En ese sentido, la bibliometrfa, realizada
con 55 publicaciones seleccionadas, permite identificar que el afio de mayor produccién
cientifica en sistemas acuapdnicos fue 2020, con 23% de la produccion total en la década
analizada, y que el 63% de las investigaciones se publicé en los tltimos cinco afios (2018
a2 2022). Finalmente, por drea temdtica, se encontré que el 44% de las investigaciones
realizadas corresponden a la categoria “desarrollos ingenieriles, nuevas tendencias y tec-
nologias”, seguido por la “perspectiva biolégica” y “aspectos ambientales y sociales” con
28% y 20%, respectivamente. El drea con menor cantidad de publicaciones correspondié
a “viabilidad y rentabilidad” (8% del total de referencias).

Palabras clave: acuaponia, nitrificacién, viabilidad econémica, sistemas acuicolas integrados.

Key factors and trends in aquaponic systems: literature review

ABSTRACT

Aquaponics, a production system that integrates aquaculture and hydroponics, stands
out for its ability to produce food sustainably, promoting the recycling of nutrients, the
efficient use of water and generating high quality and safe foods. For this reason, the
objective of this review article was to compile the most relevant concepts and advances
achieved in the application of this productive technique, through exploration and

systematization of research published in indexed journal databases during the decade
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between 2012 to 2022. Results obtained were organized into four large categories: 1.
Aquaponics from a biological perspective; 2. viability and profitability of aquaponic
systems; 3. engineering developments, new trends and technologies in aquaponics; and
4. environmental and social aspects of aquaponics. The information presented below
will allow to know the potential feasibility and adaptability of aquaponic systems in the
context of environmental, social, and economic changes. In this sense, bibliometrics,
carried out in 55 selected publications, allows to identify the year 2020 as the highest
scientific production in aquaponic systems with 23% of total production in the decade
studied and that 63% of research was published in the last 5 years (2018 to 2022).
Finally, by thematic area, it was found that 44% of the research carried out corresponds
to the “engineering developments, new trends and technologies” category, followed by
“biological perspective”, and “environmental and social aspects” (28% and 20%, res-
pectively). The area with the lowest quantity of publications corresponded to “viability
and profitability” (8% of the total references).

Keywords: aquaponics, nitrification process, economic viability, integrated aquaculture
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systems.

INTRODUCCION

La acuaponia es una tecnologia de pro-
duccién de alimentos que integra sistemas
acuicolas en recirculacién (RAS, por sus
siglas en inglés) con sistemas agricolas
hidropénicos (generalmente en sustrato
inerte) para obtener de manera simultinea
biomasa animal y vegetal (Love ez al. 2015;
Rakocy 2012). Los efluentes cargados de
desechos metabélicos generados por los
peces se utilizan como fuente de nutrientes
para las plantas, las cuales acttian como filtro
bioldgico y contribuyen a mantener la calidad
del agua en rangos 6ptimos de produccién
a manera de una relacién simbidtica. Lo
anterior posiciona al sistema acuapénico
como una tecnologfa productiva altamente
sostenible y con una oferta de productos de
valor diferenciado en el mercado (Greenfeld
et al. 2019; Love et al 2015).

Los sistemas acuapdnicos se han estable-
cido a nivel mundial desde la escala lidica
(hobby) hasta el nivel comercial, mostrando
ventajas relacionadas con: 1. la reduccién
en el uso de agua en los cultivos, 2. la

disminucién en el uso de agroquimicosy 3.
el ahorro en el uso de fertilizantes durante
el proceso productivo, pues los nutrientes
requeridos por la planta se obtienen de las
excreciones de los peces, lo cual permite la
produccién de alimentos bien valorados
en mercados de paises desarrollados, por
su menor nivel de compuestos quimicos y
tendencia productiva orgdnica (Mercado
et al. 2019).

La presente revision documenta los
avances encontrados en la literatura, en
funcién de cuatro categorias que permiten
comprender a la acuaponia de manera
puntual por medio de la bisqueda generada,
discursiva y la abstraccién temdtica.

METODOLOGIA

La literatura revisada e incluida en este
manuscrito se obtuvo tras la exploracién
de bases de datos de los siguientes recursos
electrénicos: Academic Journals, Google

Academic, Himdawi, Journals MDPI,
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OpenEdition, Redalyc, ScienceDirect,
SpringerLink, Taylor & Francis Online
y Wiley Online Library. Los criterios de
elegibilidad de los articulos fueron: rango de
publicacién entre 2012 y 2022 y busqueda
por palabras clave como: “acuaponia”,
“rentabilidad”, “desarrollo sostenible”,
“innovacién” y “seguridad alimentaria”.

RESULTADOS Y DISCUSION

La informacidn extraida de la revisién de
literatura se presenta en cuatro categorias:
1. la acuaponia desde una perspectiva
biolégica, 2. viabilidad y rentabilidad del
sistema acuapénico, 3. desarrollos inge-
nieriles, nuevas tendencias y tecnologias
en acuaponia y 4. aspectos ambientales y
sociales de la acuaponia, con porcentajes
de publicacién de 28%, 8%, 44% y 20%,
respectivamente.

La informacién recogida para esta
revisién fue publicada en su mayoria en
2020 (23%). Ademis, el mayor niimero de
articulos explorados (59%) en esta revision
proviene de 33 revistas y libros, seguido
por publicaciones de la revista Aquaculture
(16%), y en menor proporcion de la revista
Aquaculture Engineering (13%). La base
de datos de revistas cientificas de mayor
uso en esta revisién corresponde a Science

Direct (60%).

La acuaponia desde una perspectiva
biolégica

Desde el punto de vista bioldgico, se
establecen tres enfoques: 1. microorga-
nismos, 2. calidad de agua y relacién
nutrientes—planta y 3. animales.

Microorganismos

Para el desarrollo efectivo de la acuaponia,
es crucial el ecosistema bacteriano por
su influencia en el ciclo del nitrégeno
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(Kasozi ez al. 2021). Los microorganismos
permiten que la materia orgdnica excretada
por los peces sea utilizada por las plantas
(Somerville ezal. 2014). En general, estos se
involucran en los procesos de nitrificacién,
la descomposicién de la materia orgénica,
la desnitrificacién, la mineralizacién del
fésforo y el ciclo del hierro (Kasozi et al.
2021). Por tanto, tienen un papel clave
en la productividad general del sistema,
el bienestar de los peces y la salud de las
plantas (Joyce ez al. 2019).

A través de la secuenciacién del ADN,
se han caracterizado las poblaciones bac-
terianas en sistemas acuaponicos, lo cual
revela su complejidad y diversidad (Kasozi
et al. 2021). Se ha encontrado que la
composicién y estructura de las comuni-
dades microbianas varfa en cada estacién
del sistema acuapdnico (estanques para
peces, biofiltro, sedimentador, componente
hidropdnico, entre otros, segiin Munguia
et al. 2015). Varios autores concuerdan
en que es clave el conocimiento de la
diversidad microbiana y la distribucién
funcional de estos microorganismos en
los sistemas acuapénicos para optimizar el
rendimiento del sistema (Bartelme ez 4/,
Munguia—Fragozo ez al. y Schmautz et al.
en Kasozi et al. 2021).

Kasozi et al. (2021) reportaron que
cada especie acuicola introduce una flo-
ra microbiana unica en el sistema. La
microbiota nitrificante se encarga de
transformar amonio (NH ,) y amoniaco
(NH,) excretado por los peces o derivado
de material orgdnico en nitritos (NO,)y
luego nitratos (NO{).

Las bacterias nitrificantes forman
una relacion estrecha y permanente con
otras bacterias heterétrofas, protozoos y
micrometazoos, los cuales degradan los
compuestos bioldgicos en la seccién de
biofiltracién del sistema (Rurangwa y
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Verdegem 2015). Las bacterias heter6trofas
se concentran en dreas donde se acumulan
los residuos sélidos, mineralizdndolos y
proporcionando micronutrientes solubles
para las plantas en los sistemas acuapénicos.

La sanidad radicular es esencial para
la supervivencia de las plantas, para ello
la composicién y proporcién adecuada
de poblaciones microbianas préximas a
la superficie de la raiz es determinante
(Chagas ez al. en Kasozi et al. 2021).
En estudios previos, se encontrd que la
diversidad y la composicién de las pobla-
ciones microbianas estd determinada por
la especie de pez, se identificaron cepas
microbianas involucradas en la promocién
del crecimiento de las plantas, la inhibicion
de fitopatégenos y la disponibilidad de
nutrientes a través de la biodegradacién.
Cepas aisladas de Pseudomona fluorencens
y P veronii mostraron dicha capacidad en
sistemas acuaponicos (Khalil ez al. 2021).

Calidad de agua y relacion
nutrientes—planta
El establecimiento de un ecosistema micro-
biano funcional se mide indirectamente a
través del monitoreo del pH y de los niveles
de NH,*, NO, y NO,: mantener estos
pardmetros en el rango éptimo favorece
la presencia de microorganismos benéfi-
cos en sistemas acuapénicos y reduce la
de patégenos. Por otra parte, la calidad
del agua en sistemas acuapdnicos se ve
influenciada por las raciones ofrecidas a
los animales y por la adicién de nutrientes
para las plantas (Maucieri ez al. 2019).
Cuando se habla de un sistema en
equilibrio, se refiere a que las plantas y
los organismos acudticos muestran creci-
miento y desarrollo 6ptimos al establecer
una relacién mutualista; no obstante, en
la mayorfa de los casos, este equilibrio no
se logra si el unico aporte de nutrientes

REvisiON

proviene de las excreciones generadas por los
peces, por lo que existen otros componentes
que contribuyen a armonizar el sistema.

Lennard (2020) encontré que para el
control del pH en sistemas acuapdnicos
conviene utilizar iones positivos como
potasio y calcio, debido a que estos mejoran
el crecimiento y el rendimiento de las
plantas y favorecen la reduccién de nitratos,
la conductividad y la optimizacién en el
uso del agua. En ese sentido, Da Silva y
Fitzsimmons (2016b) proponen el uso de
dcido fdlvico para prevenir la precipitacion
del hierro y mejorar su biodisponibilidad
en las aguas residuales de la acuicultura. El
dcido falvico aumenta la solubilidad del
hierro en soluciones acuapénicas y puede
proporcionar un gradiente de difusién
para transportar el elemento a las raices
de las plantas.

El uso de aguas fitorremediadas para
el desarrollo de sistemas acuapdnicos
implica tener en consideracién aspectos
como alta concentracién de nutrientes,
materia organica y compuestos inorganicos
disueltos en el agua como NH, y fésforo.
Nuwansi ez /. (2019) encontraron que
aguas residuales pueden mezclarse con agua
dulce en una proporcién de 1:1 y emplearse
de manera eficaz para la acuaponia, esto
debido a que posiblemente suministraron
nutrientes y bacterias nitrificantes al sistema
acuapoénico, mejorando la productividad
a densidades y proporciones dptimas de
peces y plantas (Nuwansi ez al. 2021).

Animales

Para la formulacién de soluciones nutritivas,
se deben utilizar preferentemente fertili-
zantes simples y sustancias moduladoras
del pH, teniendo en cuenta los valores
6ptimos de desarrollo de especies animales
y vegetales (Maucieri e . 2019). Luo ez al.
(2020) encontraron que la suplementacién
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de selenio en sistemas acuapdnicos al cul-
tivar Carpa Koi (Cyprinus carpio var. koi)
y lechuga (Lactuca sativa) podria mejorar
el crecimiento y el estado de salud de los
peces, al aumentar su potencial ornamental
sin disminuir el rendimiento de la lechuga.

En relacién con otros pardmetros como la
salinidad en sistemas acuapénicos, Mariscal
etal. (2012) usaron aguas subterrdneas con
bajo contenido de magnesio y cloruro, pero
con alto nivel de calcio en un sistema de
produccién de camardn blanco (Lizgpenaeus
vannamei) y tomate (Lycopersicon esculen-
tum), donde, tras la adicién de Mg(NO,) ,
los niveles de magnesio se recuperaron y
las proporciones se acercaron a las del agua
de mar requerida por el crustdceo.

Por otro lado, el efecto de las condicio-
nes climdticas sobre la productividad de
los sistemas acuapdnicos también ha sido
estudiado. Zou et 2/ (2016) observaron
mejor productividad animal y vegetal en
verano, posiblemente porque mayores
temperaturas generan aumento de la
actividad microbiana y del metabolismo
de los peces.

Viabilidad y rentabilidad del sistema
acuapoénico
El modelo de produccién acuapénica estd
orientado ala alta productividad en el marco
del tratamiento de desechos, el uso eficiente
del recurso hidrico, la eficiencia productiva
y la oferta de alimentos producidos sin
agroquimicos (Calderén ef al. 2019). Se
trata de un sistema que permite manejar
diferentes combinaciones de plantas y ani-
males, sigue los principios de la economia
circular, permite el aprovechamiento de
tierras no agricolas, reduce el volumen de
insumos requeridos y, por tanto, la tasa de
desperdicio (Asciuto ez al. 2019).

A pesar de que los sistemas acuapdnicos
requieren altos costos de establecimiento
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por la construccién de invernaderos y
sistemas hidrdulicos para integrar los dos
sistemas, se ha reportado que pueden llegar
a tener menores costos de operacién que
los sistemas tradicionales, lo cual genera
retornos combinados derivados de la venta
de pescado y verduras (Asciutto ez al. 2019).
El componente vegetal del sistema produce
los mayores voliimenes de biomasa, razén
por la cual es importante contar con un
mercado objetivo cercano, que posea alta
demanda y niveles de valoracién favorables
para contribuir a la sostenibilidad econémica
(Asciutto et al. 2019; Bosma et 2. 2017).

Love et al. (en Bosma et al. 2017) en-
contraron que el volumen y la regularidad
productiva, asi como el nivel de cualificacién
del personal, son factores determinantes
para lograr la sostenibilidad econémica.
Las especies vegetales muestran ciclos
productivos mds cortos que el compo-
nente animal, lo que permite obtener mds
cosechas/ano y se han encontrado indices
de conversién alimenticia mds eficientes
que en peces (se cosechan hasta 9 kg de
lechuga empleando efluentes acuicolas a
partir del suministro de 1 kg de alimento).
A nivel de comercializacién, se emplean
canales directos que incluyen mercados de
agricultores, puestos agricolas, agricultura
apoyada por la comunidad (AAC) y canales
indirectos compuestos por tiendas de
comestibles, restaurantes, instituciones y
mayoristas.

Por lo anterior, es conveniente realizar
estudios de mercado para conocer la deman-
da potencial y asi determinar la capacidad
requerida del sistema acuapénico (Calder6n
et al. 2019). Se debe realizar un analisis
financiero cuidadoso y definir un plan de
negocios para determinar su rentabilidad
potencial (Asciuto ez al. 2017). La exitosa
formulacién y evaluacién de proyectos de
inversién en acuapdnicos exige detallar la
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tecnologia necesaria para la construccion
del sistema, determinar los costos totales y
de infraestructura para estimar la inversion
inicial, asi como definir detalladamente los
costos de produccion, administracién, venta
y capital de trabajo requeridos (Calderén
et al. 2019).

Segtin Bosma ez 4l. (2017), los costos fijos
incluyen el precio de la tierra, infraestructura,
construccién e instalacion, mientras que el
costo variable mds importante es la mano
de obra (50% de los costos de produccién)
(Asciuto et a/. 2019). Entre los costos totales
de funcionamiento anual se debe incluir
depreciacién, mantenimiento, intereses,
mano de obra, energfa, agua, alimento para
peces, trasplantes de pldntulas y alevinos
(Asciuto et al. 2019).

La viabilidad econémica del sistema
acuapdnico depende de la eleccién de
las especies y su nivel de valoracién en
el mercado (Bosma ez 2/ 2017), de su
ubicacién geogréfica (Love ez al. 2015), del
tamafo de la especie acudtica y su rotacién
(Bosma et al. 2017). Los hallazgos sugieren
comercializar en canales que permitan
llegar directamente a los consumidores
o clientes especificos por un precio mds
cercano al minorista, generando mayores
ingresos. Asciuto et al. (2019) indican
que la rentabilidad es mayor cuando
se diversifican los ingresos vendiendo
productos no alimenticios y servicios de
capacitacién o asesorfa, ademds sefalan
que los sistemas acuapdnicos comerciales
a gran escala son mds rentables que los
sistemas mds pequefos.

Desarrollos ingenieriles, nuevas
tendencias y tecnologias en
acuaponia

A nivel de ingenierfa de los sistemas acua-
pénicos, se han realizado avances a través
del desarrollo de prototipos modernos
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(Castillo ez al. 2016; Khandaker y Kotzen
2018; Rodriguez 2016), evaluacién de
insumos y materiales alternativos (Bich
et al. 2020; Khandaker y Kotzen 2018),
relacion de biomasa vegetal/animal (Castillo
et al. 2016; Paudel 2020), optimizacion
de filtracién (Adams et 2/ 2019; Diem
et al. 2017; Rodriguez 2016; Shete et 4.
2016), tasas de recirculacién y retencién
hidrica (Dediu ez al. 2012; Rodriguez
2016; Shete et al. 2016) y sistemas de
informacién y modelacién (Goddek y
Keesman 2020; Goddek y Kérner 2019;
Lee y Wang 2020; Rodriguez 2016).
Con ello se busca optimizar la calidad
multidimensional del sistema acuapénico,
obtener mayor control sobre los diversos
procesos, ademds de predecir con mayor
precision los resultados productivos.

Teniendo en cuenta el mayor requeri-
miento de espacio del componente vegetal
en los sistemas acuapénicos, los prototipos
de disefio acuapédnico desarrollados por
Castillo ez al. (2016), Rodriguez (2016) y
Khandaker y Kotzen (2018) tienen como
ventaja comun un menor requerimiento
de drea y un mejor aprovechamiento del
espacio al hacer uso del plano vertical.
Rodriguez (2016) y Shete ez al. (2016)
indican que el caudal y tiempo de reten-
cién hidrdulica afectan la eficiencia en la
filtracién, mientras que Diem ezal. (2017)
y Adams ez al. (2019) demuestran la im-
portancia de los sustratos para promover
el adecuado crecimiento bacteriano en el
sistema acuaponico.

El desarrollo de la ingenieria en la
acuaponia ha contribuido notablemente
ala optimizacién del sistema. Los estudios
sefalan que el drea provee las herramientas
necesarias para modificar condiciones en
el sistema de acuerdo con las necesidades
establecidas por el contexto y también aporta
informacién valiosa sobre el funcionamiento
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y estado del sistema, lo que resulta de gran
utilidad a la hora de planificar proyectos
acuapénicos y prever la aparicién de
inconsistencias que pongan en riesgo el
equilibrio del sistema.

Los sistemas acuapénicos se carac-
terizan por su alto grado de estabilidad
ambiental (Da Silva y Fitzsimmons 2016;
Tanikawa ez al. 2018), por ser sistemas
facilmente adaptables en funcién de las
condiciones econdmicas y geoclimdticas
de la zona donde se deseen implementar
(Mohapatra et al. 2020). De esta manera,
se han propuesto nuevas especies de peces
(Oladimeji ez al. 2020), vegetales (Brum
y Bonifdcio 2021; Oladimeji ez al. 2020)
y disefios del sistema (Mohapatra ez al.
2020; Silva ez al. 2018; Wu ez al. 2018).

En algunos estudios, se han empleado
fitasas en las raciones para peces y la
inoculacién de Bacillus spp. en el agua de
cultivo, lo que demuestra los beneficios
de estas medidas sobre la calidad del
agua y sobre el bienestar animal (Silva
y Fitzsimmons 2016). Por su parte,
Doncato y Bonificio (2021) mencionan
que la aplicacién de microelementos via
foliar o en el agua de cultivo pueden ser
alternativas rentables de nutricion vegetal
en sistemas acuapdnicos salobres.

Addy ez al. (2017) plantearon un sis-
tema acuapénico productor de microalgas
Spirulina spp. y Chlorella spp., lo cual
muestra que la produccién de microalgas
puede realizarse sin afectar a los peces ni
representar competencia para las plantas.

Adicionalmente, otros estudios se
centran en el uso de nuevos materiales
ligeros para fomentar la acuaponia en
el campo del concepto de agricultura
urbana (Mohapatra ez al. 2020), el uso
de sustratos econémicos y mds comunes
para sustentar el componente vegetal
(Oladimeji ez al. 2020) y la promocién
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del cultivo de especies vegetales con raices
aéreas para reducir costos de aireacién
(Silva et al. 2018).

Los sistemas acuapénicos son adap-
tables a las condiciones y necesidades de
cada region, muestran potencial para ser
establecidos en pricticamente cualquier
zona, siempre y cuando se cuente con los
conocimientos y garanticen las condiciones
previas para su implementacién. Aspectos
como las plantas, los peces, la infraestructura
e incluso el tipo de agua pueden llegar
a ser modificados y adaptados segtin el
objetivo de cada productor. Hoy en dia,
la tendencia se enfoca en el manejo de
sistemas desacoplados, los cuales permiten
manejar la calidad del agua mds fécilmente,
reaprovechar los minerales disueltos en los
efluentes y realizar cualquier correctivo
antes de suministrar el agua de los peces
al componente hidropdnico (Rodgers ez
al. 2022), los cuales constituyen una de
las mejores alternativas de produccién
sostenible de alimentos (Korner ezal 2021).

Aspectos ambientales y sociales de
la acuaponia
Recientemente, la acuaponia ha sido
catalogada como una actividad productiva
que contribuye a la sostenibilidad (Atlason
et al. 2017). Muestra de ello es la compa-
tibilidad de este esquema productivo con
los estudios a través de enfoque holistico,
como el basado en el andlisis del ciclo
de vida (ACV) (Forchino et 4/ 2017), la
cuantificacién de los impactos ambientales
directos e indirectos, la visién integral
macroeconémica, el uso de herramientas de
evaluacion de la sostenibilidad ambiental, los
flujos de materiales y de energia vinculados
a las précticas de gestion del sistema y su
consumo de energfa (Maucieri ez a/. 2018).
Debido a que la adopcién de tecnologfas
para sistemas acuapénicos se hace posible
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por la viabilidad econémica del proyecto
(Abusin ez al. 2020), por lo general las
nociones de sostenibilidad en acuapénicos
suelen verse orientadas principalmente al
componente econdémico (Forchino ez 4.
2017). Sin embargo, Koénig ez /. (2018)
sefalan que un enfoque estratégico para
cambiar las tecnologfas de produccién de
alimentos estd en inducir cambios en el
comportamiento del consumidor para que
los actores sociales, a través de actividades
de consumo, produccién y apropiacién,
se inclinen cada vez mds hacia modelos
de produccién més limpios. En Europa,
por ejemplo, existen instalaciones acua-
pénicas sin 4nimo de lucro, de formacién
de proyectos bajo la economia social y
solidaria, con el objetivo de influir en los
consumidores e infundir en la conciencia
sobre practicas sostenibles y los lazos sociales
dentro del contexto de acuicultura urbana
(Beckers 2019).

Joesting et al. (2016) senala que los
sistemas acuapdnicos poseen potencial de
desarrollo para promover la conservacién
de la biodiversidad contribuyendo a aliviar
la presién sobre ecosistemas circundantes
(Atlason et al. 2017). Estos sistemas de
produccién se han empleado como estra-
tegia para restauracion costera en hébitats
de marismas, la prestacion de servicios
ecosistémicos y el cultivo de especies de
plantas nativas. Para mitigar el impacto
ambiental generado por la acuaponia, se
han propuesto sistemas de tratamiento de
solidos a través de biodigestores (Aparecido
et al. 2020; Opurum et al. 2017).

Para promover la seguridad alimentaria,
la produccién acuapédnica a baja escala
cumple una tarea primordial, debido a
que facilita el abordaje de algunos de los
Objetivos de Desarrollo Sostenible 2030
establecidos por la ONU, como el hambre

cero y el acceso de todas las personas a
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los alimentos (Forchino ez /. 2017). Los
sistemas acuapdnicos de baja tecnologia
basados en disefios simples, ficil manejo
y bajos costos de capital son adecuados
para su implementacién en diferentes
regiones geogréficas y dreas de produccién
(Birolo ez al. 2020; Joesting ez al. 2017).
Varias de las prioridades y necesidades
actuales convergen hacia el uso de recursos
tecnoldgicos, debido a que este factor hace
posible aumentar la productividad de las
granjas acuicolas acuapénicas (Tumovd
et al. 2020), las cuales, en procesos de
transferencia, permiten una creciente
velocidad de avance e innovacién en la
operatividad. Sin embargo, atn persisten
preocupaciones adicionales sobre aceptacién
de la produccién acuapdnica por parte de
los consumidores, debido a que pueden
presentarse riesgos como la contaminacién
cruzada (Nuwansi ez 2/. 2020).

Berger (2020) muestra el impacto de
précticas productivas sostenibles como la
acuaponia, en la cual se propone un modelo
de granja urbana, libre de fertilizantes
artificiales, antibidticos y pesticidas y
generacion de excedentes destinados para
promover otras actividades no agricolas.
Dicho modelo detalla sinergias sociales y
la diversificacion de los modelos agricolas
centrados en la promocién y el marketing
desde el enfoque empresarial. También
desarrolla conceptos de huerta como
servicio al consumidor, creacién de empleo
directo e indirecto y el uso de circuitos
cortos de distribucién.

CONCLUSIONES

Para su 6ptimo funcionamiento, los
sistemas acuapdnicos tienen como base
fundamental el equilibrio biolégico entre
peces, plantas y microorganismos, siendo
estos ultimos esenciales para garantizar
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los pardmetros de calidad en el agua, la
supervivencia y el desarrollo adecuado de
animales y plantas. En ese sentido, atin
estan pendientes por resolver problemas
existentes en el sistema acuapdnico en
relacién con la nutricién vegetal y el
control de fitoplagas y enfermedades, con
el fin de obtener soluciones viables para
el sistema acuapdnico.

Desde la perspectiva econémica, la
acuaponia es altamente sostenible al seguir
los principios de la economia circular, lo que
permite el aprovechamiento de tierras no
aptas para agricultura y reduce el volumen
de insumos y desechos (Asciuto ezal. 2019).
Se trata de un sistema de produccién que
requiere una fuerte inversién inicial por la
tecnologia que puede llegar a requerir para
su funcionamiento a nivel comercial; no
obstante, con el paso del tiempo se puede
percibir mayor beneficio al tener posibilidad
de retornos combinados derivados de la
venta de pescado y vegetales. Ademds, los
productos acuapénicos estdn categorizados
como limpios y no commodity, lo que
permite que puedan ser comercializados
en mercados locales y bajo niveles de
valoracién favorables para contribuir a la
sostenibilidad econémica.

El desarrollo de ingenierfa en los sistemas
acuapoénicos contribuye de forma directa
a la optimizacién y eficacia del sistema;
los analisis son multidimensionales, esto
permite obtener un mayor control y
conocimiento de cada proceso de acuerdo
con el contexto, lo que se traduce en una
oferta cada vez mds variada en materiales
estructurales y sustratos, asi como diver-
sificacién de especies animales y vegetales
integradas, calidad de agua, control de
flujos y temperaturas por bloque produc-
tivo, entre otros. El personal profesional
en zootecnia, entre otros, debe tener la
capacidad de planificar, prever y controlar
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la aparicién de inconsistencias que afecten
el equilibrio del sistema.

Los desafios ambientales a los que
se enfrentan los sistemas de produccién
de alimento hoy en dia exigen el uso de
modelos de produccién mds limpios y
sostenibles. En este sentido, la acuaponia
sigue un enfoque estratégico, pues modifica
las tecnologias tradicionales de produccién
de alimentos y se adapta mds fécilmente
a la demanda de produccién limpia, a la
vez que puede llegar a promover la segu-
ridad alimentaria mediante modelos no
comerciales de granjas urbanas. Ademds,
la investigacién en sistemas acuapdnicos se
puede enfocar de manera estratégica para
la restauracién ambiental y la prestacién
de servicios ecosistémicos, con el fin de
reducir muchos de los riesgos asociados
con la acuicultura tradicional.
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Correccion quirargica de ruptura traumatica total
de uretra membranosa en un canino: reporte de caso
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RESUMEN

Este reporte de caso describe la reparacién quirtrgica de una ruptura traumdtica total
de uretra membranosa de un paciente macho canino de cinco afios, raza mestiza, que
fue atropellado tres dias atrds por un automévil. En este procedimiento se usé la técnica
descrita por Fossum (2019) con modificaciones realizadas por la experiencia quirtirgica de
los autores: se utilizé un punto de fijacién prostdtico que permitié disminuir las fuerzas de
tension ejercidas por la vejiga y el tamafio del defecto. En casos de trauma abdominal, la
presencia de comorbilidades se asocia a peor pronéstico, en este caso, el uroabdomen que
fue tratado de forma inmediata. El paciente permaneci6 en posoperatorio durante cuatro
semanas y catorce meses después, presentd perfecto funcionamiento del tracto urinario
inferior con flujo normal de orina, por lo que se considera que la técnica fue exitosa. Se
administraron antibiéticos sistémicos, antiinflamatorios y el cierre completo de la herida
se dio tres semanas después. El objetivo de este trabajo es presentar una técnica quirtirgica
poco invasiva y con escasas complicaciones intraoperatorias en la cual se modifica el
procedimiento quirtrgico convencional, lo que genera un resultado exitoso sin que sea
necesaria la realizacion de una osteotomia pubica, la cual, ademds de ser altamente invasiva
con los tejidos, es bastante dolorosa para el paciente.

Palabras clave: anastomosis, uroabdomen, lesién, cirugfa veterinaria.

Surgical correction of traumatic total urethral rupture in a canine

ABSTRACT

This case report describes the surgical repair of a total traumatic rupture of the membranous
urethra in a 5 years old, mixed-breed male canine patient who was hit three days earlier by a
car. In this procedure, the technique described by Fossum (2019) was used with modifica-
tions made by the surgical experience of the authors, where a prostatic fixation point was
used, allowing to reduce the tension forces exerted by the bladder and the size of the defect.
In cases of abdominal trauma, comorbidities are associated with a worse prognosis, in this
case, the uroabdomen was treated immediately. The patient remains in the postoperative
period for 4 weeks and 14 months later presents a perfect function of the lower urinary tract
with normal urine flow, considering that the technique was successful. Systemic antibiotics
and anti-inflammatories were administered, and the wound was completely closed three

weeks later. The objective of this work is to present a minimally invasive technique without
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intraoperative complications in which the conservative procedure is modified, generating a

successful result without the need for a pubic osteotomy which, in addition to being highly

invasive with the tissues, is quite painful for the patient.

Keywords: anastomosis, uroabdomen, injury, veterinary surgery.

INTRODUCCION
Una de las consecuencias del trauma
abdominal puede ser el uroabdomen
o uroperitoneo, que se define como la
acumulacién de orina en los espacios
peritoneal o retroperitoneal debido a una
ruptura del tracto urinario a lo largo de su
trayecto (Chew 2012) con consecuencias
que pueden causar aumento significativo
de la morbilidad y mortalidad, aunque
esto dependerd de la localizacién y la
severidad del trauma. En la ruptura de
las vias urinarias, es posible evidenciar la
presencia de liquido libre en el abdomen,
azotemia, hipercalemia y bradiarritmias
(Cortelliniy Humm 2018), sin embargo,
la fuga de orina a tejidos adyacentes puede
generar necrosis e irritacién con aumento
de la fibrosis periuretral, lo que conlleva
mayor estimulacién de la formacién de
estenosis (Degner y Walshaw 1996).
Diversos autores han reportado am-
pliamente que las causas de trauma uretral
pueden derivar de diferentes mecanismos,
entre los cuales pueden ser citados lesiones
penetrantes (Anderson ez al. 2006), trauma
externo, fractura pélvica (Hassibi ez al.
2019), obstruccién uretral, cdlculos o
neoplasias (Gwyneth ez al. 2016), trauma
abdominal cerrado (Chew 2012), entre
otros. No obstante, la ruptura uretral es
poco frecuente en pequenos animales y tiene
una incidencia que varia entre 0,003% y
5% en perros (Kolata y Johnston 1975).
Al momento de realizar el abordaje al
paciente, es posible requerir un manejo
conservador, en el cual se considera la
cicatrizacién por segunda intencién, un

manejo quirdrgico tradicional, el cual
puede requerir la derivacién urinaria
permanente (Chew 2012) por medio de
uretrostomia, la derivacién urinaria tem-
poral a través de cistotomia (cateterizacién
prepubica) (Fossum y O’Connor 2009)
y/o la reparacién primaria con anastomosis
uretral (Tobias y Johnston 2012) o ambos,
segun su evolucién, pues esta condiciéon
tratada de forma inadecuada puede estar
asociada a lesiones potencialmente mortales
(Chapple 2000). El tratamiento médico de
la ruptura uretral se enfoca en cateterizar
la uretra y permitir el drenaje de la vejiga
(Culp y Silverstein 2014); en casos en los
que no se puede colocar un catéter, existe
ruptura uretral completa o fracaso del
manejo médico, se requiere reparacién
quirtrgica (Kong ez al. 2011).

Este reporte de caso tiene como objetivo
mostrar una alternativa para la correccién
de la ruptura total de uretra membranosa
(intrapélvica), cuya presentacién es de
dificil resolucién y en muchas ocasiones
con resultados poco satisfactorios.
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Anamnesis

Se presenta al Centro Clinico Veterinario
un paciente canino, macho, sin raza de-
finida, de 5 afios y 21 kg, con condicién
corporal 4/9, atropellado tres dias atrs. El
tutor reporta que el paciente no apoya el
miembro posterior izquierdo, no comey ha
tenido varios episodios de vomito, ademds
de esto, desde el dia anterior ha notado
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aumento de la silueta abdominal. No se
reportan detalles de los hechos ocurridos
durante el accidente, sin embargo, se
especifica que desde el dia del accidente
el paciente no orina, estd deprimido y se
niega a caminar.

Hallazgos al examen clinico

Se recibe un paciente con histérico de
trauma abdominal cerrado en estado de
deshidratacién y deprimido. Frecuencia car-
diaca de 180 latidos por minuto, frecuencia
respiratoria de 39 respiraciones por minuto,
37 °C de temperatura, tiempo de llenado
capilar de 3 segundos, motilidad digestiva
ausente y presencia de hematomas en la
regién abdominal e inguinal, denominado
signo de Grey Turner (Guldner y Magee
2021). Durante la exploracién clinica, la
presion arterial se encuentra en 124 mmHg
presion sistélica, 80 mmHg presién dias-
télica y 94 presién arterial media, 98%
de saturacién de oxigeno. Se evidencia
el aumento de la silueta abdominal, sin
aparente dolor a la palpacién. Se enlistan
como diagndsticos diferenciales ruptura
de vejiga y uroabdomen, hemoperitoneo,
fractura de cadera.

Ayudas diagnosticas

Se realiza ecografia focalizada para trauma
abdominal (AFAST, por sus siglas en
inglés) (Boysen y Lisciandro 2013) como
prueba para el reconocimiento temprano
de liquido libre en el abdomen, que en
este caso arroja un resultado positivo
para la presencia de liquido abdominal
en las cuatro ventanas. Posteriormente, se
realiza abdominocentesis con el paciente
en decubito lateral derecho para lavado y
colecta de liquido peritoneal y se determina
el valor de creatinina, cuyo resultado es de
8 mg/dl. Sellevaa cabo un lavado peritoneal
con cloruro de sodio 0,9% con el fin de
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estabilizar al paciente y luego se procede a
realizar una radiografia simple (figura 1),
una uretrocistografia retrograda (figura 2)
con medio de contraste positivo, en este
caso iopramida (Ultravist®), en la cual
se observa la disrupcién uretral y zonas
radiopacas en abdomen compatibles con
la presencia de medio de contraste en el
abdomen caudal, cuyo resultado es positivo
para ruptura uretral. Se toman muestras
de sangre para cuadro hemdtico y quimica
sanguinea (ALT; creatinina, potasio, albu-
mina, calcio) en el que se observan como
anormalidades el aumento de creatinina en
valores de 2,5 mg/dL y anemia normocitica
hipocrémica. No fueron autorizadas la
totalidad de los exdmenes solicitados. Se
realiza un electrocardiograma en el cual no
se encuentran anormalidades. Se sugiere
la realizacién de laparotomia exploratoria
para verificar dafos adyacentes y ubicar y
reparar el sitio exacto donde se produjo el
rompimiento del tracto urinario inferior.

FIGURA 1. Proyeccion latero—lateral izquierda/
derecha de abdomen. En la imagen se observa
pérdida de la diferenciacion del contorno de
los drganos abdominales, densidad radiopaca
compatible con liquido libre en el abdomen.

Fuente: elaboracion propia.
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FIGURA 2. Uretrografia de contraste positivo
retrograda con iopramida (Ultravist®). En la
imagen se observa la presencia del medio de
contraste en la porcién caudal del abdomen, lo
que indica ruptura de vias urinarias inferiores.

Fuente: elaboracién propia.

Tratamiento

Se inicia la estabilizacién del paciente con
dos enfoques, uno médico y uno quirtirgico.
Para el tratamiento médico, se instaura
ceftriaxona a 30 mg/kg cada 12 horas via
intravenosa durante 10 dias, tramadol
3 mg/kg cada 8 horas via subcutdnea por
10 dias, ranitidina 2 mg/kg cada 8 horas
durante 5 dfas subcutdneo y maropitan a 1
mg/kg cada 24 horas subcutdneo durante
5 dias. Se instaura una fluidoterapia para
reposicién de liquidos con un cdlculo
de deshidratacién del 6%. Posterior a
la reposicién de fluidos, se prepara el
paciente para la cirugfa. Para la anestesia
se premedicé con midazolam a dosis de
0,2 mg/kg via intravenosa y tramadol a dosis

REPORTE DE caso

de 2 mg/kg via intravenosa. Se indujo con
propofol a dosis de 3 mg/kg intravenoso y
un mantenimiento con isoflurano al 2%,
se manej6 una fluidoterapia intraopera-
toria con cloruro de sodio 0,9% a dosis
intraoperatoria de S5ml/kg/h.

Antes de iniciar el procedimiento, se
avanza un catéter uretral en direccién
retrograda desde el meato urinario externo
con el fin de ubicar los extremos y, ademds,
permitir que este se expanda, ayudando a
mantener la alineacién y estabilizacién del
proceso de cicatrizacion, se mantiene puesta
con el fin de concluir la fijacién durante
el procedimiento y mantenerla durante
el posoperatorio. Se ubica el paciente en
dectibito dorsal y se inicia el procedimiento
con una incisién abdominal por la linea
media ventral en abdomen caudal.

Hallazgos intraoperatorios

Durante la laparotomia exploratoria, se
identificé presencia de liquido libre en el
abdomen de color rojo con baja viscosidad,
hematoma de alrededor de seis centimetros
de didmetro encapsulado lateral a la vejiga
y ruptura total de uretra membranosa, que
es la porcién de la uretra desde el borde
caudal de la préstata hasta el arco isquidtico
(Fossum y O’Connor 2009), donde se
observa una separacién de cerca de dos
centimetros entre los extremos uretrales.
Se extrajeron aproximadamente 450 ml de
liquido libre con un aspirador quirtrgico.

Técnica quirdrgica

Se realiza cistotomia y paso del catéter uri-
nario de forma anterégrada para identificar
el extremo proximal y la sonda proveniente
del meato urinario externo para continuar
esta tiltima hasta la vejiga. Se localizan los
extremos transeccionados de la uretra y
se realiza desbridamiento con delicadeza
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para evitar lesiones del aporte sanguineo
o nervioso, en el momento en el que se
intenta realizar la aproximacién de los
extremos se observa que la tensién ejercida
somete los tejidos a fuerzas de separacion
que impiden la estabilidad de la sutura,
por esta razén se propone la realizacién
de una sutura de fijacién prostitica con
poliglactina 910 2-0 (figura 3) con un
punto de fijacién, realizando tres nudos
cirujanos dobles y dos simples (figuras 4
y 5). Posteriormente, se continda con la
técnica tradicional con una anastomosis
de la uretra suturando los extremos con
ocho suturas discontinuas reabsorbibles
de poliglactina 910 calibre 4-0 sobre el
catéter urinario, que ademds funciona como
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guifa. Una vez finalizada la anastomosis,
se realiza omentalizacién de la sutura. Es
importante mencionar que el objetivo de
este punto de fijacién prostitico es dar
soporte a la sutura principal realizada
sobre la uretra, por tal motivo no es un
punto con tensién excesiva. Se lleva a cabo
orquiectomia preescrotal electiva. Debido
a que se observé una irritacién severa
del peritoneo sugestiva de peritonitis, es
necesario mantener un tubo de drenaje
abdominal por 4 dias con el fin de realizar
lavados diarios para evitar la progresién a
peritonitis. Se fija la sonda urinaria con
sutura no absorbible prolene 2-0 con un
patrén de sandalia romana para mantenerla
durante el posoperatorio.

FIGURA 3. Punto de fijacion prostatico para la disminucion de las fuerzas de tension y el estrés de
la sutura para la realizacion de anastomosis uretral. Zona periférica de la prostata. A través de la
prostata, se introduce la aguja desde la zona dorsal de la préstata, atravesando la zona periférica del
l6bulo derecho hasta la zona dorsal de la uretra membranosa, una vez alli se procede a atravesar el
extremo proximal del mismo lado del defecto (derecho) pasando las cuatro capas de la uretra desde
el exterior hasta el interior, posteriormente se atraviesa el lado distal del defecto desde el interior
hasta el exterior de la uretra. A continuacion, se devuelve la sutura por el mismo extremo distal del
defecto, pero en el lado izquierdo esta vez desde la uretra haciendo una “U”, atravesando el lado
distal desde el exterior al interior, para luego sujetar el lado proximal desde el interior al exterior,
y finalmente atravesar el I6bulo prostatico izquierdo hasta la zona periférica dorsal donde finaliza.

Fuente: elaboracién propia.
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FIGURA 4. Apariencia final de la anastomosis
uretral con el punto de fijacion prostéatico.

Fuente: elaboracién propia.

FIGURA 5. Punto de fijacidn prostatico al final del
procedimiento quirdrgico.

Fuente: elaboracién propia.
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RESULTADOS

Luego de establecer el punto de fijacion
prostatico, se evidencid la estabilizacién
de la sutura, en la cual se mantuvieron
con firmeza los puntos simples realizados
en la anastomosis uretral. El paciente se
mantiene con una sonda urinaria durante
4 semanas, con permanente evaluacién
ecogréfica de abdomen y vejiga urinaria.
A las 4 semanas se retira la sonda urinaria
y se realiza nuevamente uretrocistografia
(figura 6) contrastada para evaluacién
del contorno vesical y la integridad del
procedimiento. Tras 14 meses del proce-
dimiento, el paciente no ha presentado
anormalidades a la miccién.

FIGURA 6. Uretrocistografia a las cuatro semanas
de posoperatorio en la que se evidencia contorno
vesical e integridad de la vejiga urinaria sin derrame
de contraste en la cavidad abdominal.

Fuente: elaboracion propia.

Complicaciones

Entre las complicaciones que se presentaron,
la permanencia de una sonda urinaria
por mds de tres dias gener6 uretritis
(Holt 1989) que se mantuvo durante las
primeras 48 horas después de retirada la
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sonda, se tratd con meloxicam a dosis de
0,2 mg/kg cada 24 horas el primer dia y
posteriormente tres dias mds a dosis de
0,1 mg/kg cada 24 horas.

Se observa que el paciente, en la medida
en que se recupera, también mejora su
estado de 4nimo, consumo de alimento
y agua. Una vez realizados los estudios
de imagen de rutina pertinentes, no se
evidencia presencia de liquido libre en
el abdomen. Los controles ecogréficos
durante la primera semana se realizan
cada 6 horas el primer difa, cada 12 horas
hasta los diez dias y posteriormente una
vez al dia hasta el dia quince.

DISCUSION

El diagnéstico de ruptura uretral parte
de la anamnesis y el examen fisico del
paciente junto con una eleccién adecuada
de pruebas hematoldgicas y bioquimicas
en sangre que podrdn aproximarnos al
diagnoéstico (Sarah ez al. 2020), sin em-
bargo, se debe utilizar herramientas mds
especificas como la radiografia contrastada
(uretrocistografia) y la ecografia (Stafford
y Bartges 2013). En este estudio de caso,
ademds del diagnéstico por imagen, se
realizé una abdominocentesis que per-
mitié la extraccién de liquido libre en el
abdomen con el fin de caracterizarlo y
determinar los niveles de creatinina. De
acuerdo con Colopy y Bjorling (2015), es
posible diagnosticar uroabdomen cuando
las concentraciones de creatinina en el
liquido peritoneal superan los valores a
niveles del doble de niveles en suero, en
este paciente los resultados superaban tres
veces los valores en sangre, esto confirma
la presencia de uroabdomen y puede ser
atribuido al tiempo de evolucién del
trauma superior a 48 horas.
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El manejo conservador del traumatismo
uretral se reporta generalmente como la
opcién con mejores resultados al momento
de evaluar la resolucién de la ruptura de
la uretra, pues el epitelio uretral presen-
ta excelentes propiedades regenerativas,
estimulando de forma significativa la
cicatrizacién por segunda intencién, pero es
importante recordar que esto serd efectivo
mientras se mantenga la continuidad de
la mucosa del 4rea traumatizada (Boothe
2000). En este caso, se realiza el abordaje a
un canino macho, que por naturaleza son
mds propensos a sufrir trauma uretral, pues
anatémicamente el anclaje de la uretra al
isquion por medio de los musculos isquio-
cavernoso e isquiouretral los hace menos
tolerantes a fuerzas de tensién (Addison y
Yool 2018). En este paciente, la ruptura
completa de la uretra con un espacio de
separacion en el defecto que supera la
tensién permitida por los tejidos aumenta
el grado de complejidad, lo cual dificulta
la aproximacién solo con anastomosis, por
tanto la adecuada realizacion de la sutura
es fundamental para el éxito de la técnica,
pues la excesiva tensién compromete el flujo
sanguineo de la zona, generando necrosis
(Horeman e al. 2013) y complicaciones
por estenosis, previamente documentada
como consecuencia de la anastomosis en
ruptura uretral completa (Layton ezal. 1987).

Aunque se reportan diferentes técnicas
para la reparacién de la ruptura uretral, para
el caso de la ruptura total de uretra mem-
branosa la Ginica alternativa es quirtdrgica,
que puede requerir o no una derivaciéon
urinaria temporal (Monnet 2012). Cuando
existen defectos demasiado grandes, la
anastomosis directa de la seccién de la
uretra sin tensién en la linea de sutura
evitard que haya aproximacidn de tejidos
y dard como resultado la dehiscencia de la
linea de sutura (Srithunyarat ez a/. 2012).
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En este caso, se realizé anastomosis directa
sin derivacion urinaria, pues el punto de
anclaje prostdtico junto con el manejo de
catéter urinario fue suficiente, esto coincide
con lo reportado en la literatura, donde
se ha comprobado que las anastomosis
realizadas con catéter uretral presentan
menor riesgo de estenosis (Layton ez .
1987). Otra de las técnicas descrita como
necesaria para este tipo de procedimientos
es la osteotomia pubica (Tobias y Johnston
2012), debido a que mejora la exposicion
del defecto, especialmente a nivel de la
uretra intrapélvica (membranosa); no
obstante, en este caso no se requirid, pues
el defecto fue ficilmente reparado con
abordaje al hipogastrio por laparotomia.
Przadka ez al. (2019) report la realizacion
de un procedimiento de prostatectomia
total combinada con anastomosis uretral
en un perro, sin embargo, ademds de ser
una técnica radical, ya que elimina por
completo la préstata junto con su porcién
uretral sin realizar osteotomia pubica, no
es una técnica considerada para casos de
ruptura uretral debido a que su principal
consideracion es el cincer de préstata con
ausencia de metdstasis (Przadka ez 2/. 2019).

Como material de sutura se utilizé
poliglactina 910, pues, a pesar de que
diferentes autores sugieren el uso de sutura
monofilamentar, al reportar que la poli-
glactina 910 presenta menor capacidad
para tolerar infecciones bacterianas y
mayor posibilidad de ser rdpidamen-
te degradada por la presencia de orina
(Tobias y Johnston 2012), también ha
quedado en evidencia que su uso en tejido
uretral ha tenido éxito e igualmente sigue
siendo recomendada en procedimientos
quiruargicos de este tipo (Monnet 2012),
ya que cuenta con otras importantes
caracteristicas como el mantenimiento
de un 40% de su resistencia original a las

REPORTE DE caso

tres semanas (Tajirian y Goldberg 2010).
Para este caso, la sutura uretral concentra
la mayor atencién y detalle, ya que se ha
reportado ampliamente la presentacién
de estenosis uretral posquirtrgica debido
a utilizacién de suturas gruesas, procesos
inflamatorios severos con cicatrizacion
excesiva y contaminacién permanente de
la herida (Fossum y O’Connor 2009), lo
cual no ocurrié con este paciente, sin em-
bargo, con el fin de mejorar los resultados
de este procedimiento se realizé la técnica
de omentalizacidn que permite aprovechar
las caracteristicas fisioldgicas del omento,
el cual tiene funciones bioldgicas signifi-
cativas en la regeneracién de tejidos, en
la regulacién inmune, neovascularizacién
y cicatrizacién (Nicola 2019). Con esta
técnica se busca que el omento o epiplén
se adhiera a la zona del defecto reparado
con el fin de aislarlo, en procedimientos
ya reportados se hace énfasis en su gran
capacidad para generar migracién de fibro-
blastos, mejorar el depésito de coldgeno
y estimular la formacién de adherencias
que favorecen el proceso de cicatrizacion
en procedimientos como la ruptura uretral
(Platell ez /. 2000).

CONCLUSIONES

La utilizacién del punto de fijacién prosté-
tico permiti6 corregir de forma adecuada
la ruptura total de la uretra membranosa
sin requerir osteotomia pubica. La apli-
cacién de conceptos adecuados de técnica
quirtrgica contribuyen a la obtencién de
un excelente resultado, sin embargo, es
importante tener en cuenta aspectos como
una precisa aposicion uretral, hemostasia
adecuada, cierre completo sin fugas y
control de infecciones (Holt 1990), esto
evitard la presentacién de complicaciones
quirtrgicas y posquirtrgicas.
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experiencia investigativa demostrada en el tema o en el 4rea que
concierne al articulo. Idealmente una revisién debe presentar un
resumen critico de las investigaciones hasta ahora realizadas y
proponer nuevos temas por investigar. Debe contener al menos las
siguientes secciones: resumen, introduccién, metodologfa, desa-
rrollo del tema y conclusiones. Se recomienda que el desarrollo del
tema contenga subsecciones que permitan la presentacién ordenada
del asunto a exponer. El texto debe estar citado correctamente y
debe contener las opiniones, reflexiones o contribuciones de los
autores que tienen experiencia en el tema. Ademds de someterse al
mismo nivel riguroso de revisién cientifica por pares académicos,
como los articulos de investigacion, los articulos de revisién serdn
criticados en funcién del impacto general al tema que se estd
revisando, la relevancia, actualidad, las revisiones preexistentes
del tema y el reconocimiento de al menos uno de los autores
como una figura significativa en el 4rea. El formato general del
texto, las ilustraciones y las referencias deben seguir las mismas
normas exigidas para los articulos de investigacién. Los articulos
de revision se publicardn en el orden de aceptacién por la revista,
teniendo en cuenta que méximo se publicard un (1) articulo de
revisién por nimero. Esto implica que la revista publicard maximo
tres (3) articulos de revisién por afo.

REMISION DE MANUSCRITOS

Las contribuciones deben ser sometidas por la plataforma de la
revista en la pagina: hteps://revistas.unal.edu.co/index.php/remevez.
El autor de correspondencia deberd registrarse previamente con
usuario y contrasefia para poder ingresar y subir la informacién
y archivos del manuscrito y la informacién de todos los autores.
Todos los autores deben contar identificador ORCID para el
momento de ingresar sus datos a la plataforma. Este registro
no tiene ningun valor asociado. Para la creacién del ORCID se
puede ingresar al siguiente enlace: https://orcid.org/register. Junto
con el manuscrito se deben adjuntar el “Formato informacién
personal de autores” (uno por autor) y “Formato autorizacién
para Publicacién”, que deberd ser firmado por todos los autores.
Los formatos podrén ser descargados ingresando a la Plataforma
(una vez se cree el usuario y contrasefa).

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 margenes de
2,5 cm por cada lado, a doble espacio, con fuente Times New
Roman, tamano de 12 puntos, y cada linea del documento de-
bera estar enumerada consecutivamente (en MS-Word®: Disefio
de pdgina/Numeros de linea/Continua). Las tablas y las figuras
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(fotografias, grficos, dibujos, esquemas, diagramas de flujo,
diagramas de frecuencia, etc.) deberdn enumerarse consecutiva-
mente en nliimeros arabigos, y ademds de enviarse separadas en un
archivo MS-Word® deberdn incluirse los archivos originales (por
ejemplo, jpg 0 MS-Excel®), de acuerdo con el programa con el
que hayan sido elaboradas. Todas las tablas y figuras deben haber
sido citadas en el texto y deben tener las fuentes de consulta en
los casos que corresponda.

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

El titulo del manuscrito se debe presentar en una pagina separada
del resto del manuscrito, en espafol (o portugués) y en inglés
(obligatorio), en negrilla y centrado. Si incluye nombres cientificos
se deberd usar nomenclatura binomial. Cuando corresponda, el
titulo debe informar la especie animal a la que hace referencia
el manuscrito. Bajo el titulo se escriben los nombres y apellidos
de los autores de la siguiente manera: iniciales de los nombres
(con punto), seguidos del primer apellido completo, sin titulos
académicos ni cargos laborales y separando cada autor con una
coma. El autor para correspondencia debe identificarse con un
asterisco. Como pie de pdgina debe indicarse la filiacién insti-
tucional de cada autor (Universidad, Facultad, departamento,
grupo de 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 (seleccion de
los sujetos del estudio o animales de laboratorio; métodos de
observacion y de andlisis), resultados y discusién (consignando
informaci6n especifica o datos y su significancia estadistica siempre
que sea posible), y las conclusiones principales. Deberdn destacarse
las observaciones y aspectos mds novedosos y relevantes del estudio.
Las palabras clave (mdximo cuatro) son términos para indexacién
del articulo en las bases de datos y los buscadores de Internet.
Estas deben identificar el contenido del articulo y se deben colocar
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 Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la
Agricultura—FAQ, el cual abarca terminologfa de la agricultura,
silvicultura, pesca, medioambiente y temas afines heeps://www.
fao.org/agrovoc/es o los Descriptores en Ciencias de la Salud
(https://decs.bvsalud.org/E/homepagee. htm y https://www.ncbi.
nlm.nih.gov/mesh). Estas herramientas permiten seleccionar las
palabras clave adecuadas para que el articulo sea difundido de
forma mds efectiva en Internet.

Introduccién

Debe presentar una breve revision de los trabajos previos relacio-
nados con el tema por investigar y finalizar con la justificacién
y los objetivos de la investigacién. La introduccién no incluird
resultados o conclusiones del trabajo que se estd publicando.

Materiales y métodos

En esta seccién se deben describir de forma clara, concisa y
secuencial, los materiales (animales, implementos de laboratorio)
utilizados en desarrollo del trabajo, ademés de los procedimientos
o protocolos seguidos y el disefio experimental escogido para
el tratamiento estadistico de los datos. La informacién aqui
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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
ejecucién. Indicar nombre del comité de ética, fecha, numero
de acta de aprobacién.

Resultados y discusiéon

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

Conclusiones

En esta seccién se relacionan los hallazgos mds relevantes de la
investigacion, es decir, aquellos que constituyan un aporte sig-
nificativo para el avance del campo temdtico explorado, ademds
de considerar un direccionamiento sobre futuras investigaciones.
Conflicto de intereses. Ocurren cuando se puede percibir ra-
zonablemente que cuestiones ajenas a la investigacién afectan
la neutralidad u objetividad del trabajo o su evaluacién. Los
autores deberdn declarar no tener relaciones de interés comercial
o personal dentro del marco de la investigacién que condujo a la
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 seccidn se agradece por las contribuciones importantes
en cuanto a la concepcidn, o realizacién de la investigacién:
especialistas, firmas comerciales, entidades oficiales o privadas,
asociaciones de profesionales y auxiliares de campo y laboratorio.

Referencias

La citacién de referencias bibliograficas que sustentan frases
dentro del texto se debe cefiir a las normas de estilo del Council
of Science Editors (CSE) algunas de las cuales se muestran a
continuacién: dentro del texto se hard uso del sistema “autor(es)
afio” si se trata de uno o dos autores: (Jiménez 2009), (Pineda y
Rodriguez 2010); si la publicacién citada tiene tres o més 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 et 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 et 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
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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
que estén en bases de datos indexadas y preferiblemente que
tengan DOI asignado.

Las contribuciones que no cumplan con las normas de estilo
bibliografico serdn devueltas sin ser consideradas para evaluacién.
Para obtener mds ejemplos sobre el sistema de citacién del
Council of Science Editors (CSE) recomendamos remitirse al
siguiente enlace: http://www.scientificstyleandformat.org/Tools/
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): Jowa State
University Press; [Citado 2008 agosto 9]. Disponible en: htep://

www.netlibra ry.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://
images.webofknowledge.com/images/help/WOS/A_abrvjt.html

Articulo de revista o informaci6én publicada éinicamente en
forma electrénica

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

Tablas

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

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

. No deben emplearse lineas verticales para separar las colum-
nasy, por tanto, debe existir suficiente espacio entre ellas.

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

. Los encabezados de columna deben ser breves, pero
suficientemente 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
. Las gréficas 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 contintias usan-
do las siguientes convenciones: A, ll, @, ¢,0, O, [0, A.
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. En caso de fotograffas o mapas (originales o escaneados)
estos deben enviarse en archivos independientes, en for-
mato tiff o jpg con un minimo de 600 dpi de resolucién y
adicionalmente dentro de un archivo MS-Word”® en el que
se incluya su titulo (corto y explicativo) en la parte inferior.

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

. Cada figura debe tener un titulo corto y explicativo en la
parte superior, sin abreviaturas
. Todas las figuras deben indicar la fuente de la informacién,

de no declararse la fuente, se asume que son el resultado
del trabajo que estd siendo publicado.

Nomenclatura

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

¢ 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
Nomenclature.

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 o encontramos).

¢ En cuanto a los tiempos verbales, el uso comiin 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: heeps://bitly/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
(Grado Celsius), %, +,—(estos dos tltimos cuando indican
positivo y negativo). Ejemplos: 99%, +45, -37.

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

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

80 km/h, 10 ml/min, 10°C/h.
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*  Uno de los usos no lingiiisticos del punto (-) es indicar la
multiplicacién de dos cantidades, caso en que se coloca
separado de estas y a media altura: 6+ 3=18; 2 - (x +y) = 30.

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

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

CONSIDERACIONES ETICAS

Autorfa. 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 esta ante el Co-
mité Editorial en caso de ser requerido. La inclusién de autores
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
deber4 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 responsabilidad
asignada a un tercero (coinvestigador, estudiante de posgrado u otros).
Si durante el periodo de revisién el evaluador considera que tiene
algtn impedimento de tipo ético o conflicto de intereses deberd
suspender la evaluacién y asi comunicarlo al Comité Editorial.
Revisién por pares:

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

En primera instancia los manuscritos sometidos serdn revisados
por el editor de la revista para determinar si se ajusta dentro del
4rea temdtica de la publicacién, en caso afirmativo se aprobard la
asignacion y envio a pares académicos mediante la modalidad de
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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 académico.
La evaluacién por pares académicos procurard identificar los
aportes a la innovacién cientifica tecnolégica o pedagégica de
las propuestas, frente al estado vigente de conocimiento en una
disciplina; los jurados deben emitir un concepto de aprobacién,
modificacién o reprobacién y en caso de un concepto dividido por
parte de los evaluadores, el manuscrito serd enviado a un tercer
evaluador experto en el 4rea para definir si se acepta o se rechaza
el manuscrito. El Comité editorial o el editor en jefe, podrin
recomendar o negar la publicacién del manuscrito, o solicitar la
correccién de forma o de fondo de este.

Los criterios considerados durante la evaluacién serdn:

e Cumplimiento de las normas de estilo de la revista

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

*  Originalidad, novedad, relevancia del tema.

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

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

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

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

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

Etica en el proceso de publicacién

Los Editores se comprometen a identificar y evitar la publicacién
de articulos en los que se haya producido una mala conducta
en la investigacion. 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 asegurarén de que se cumplan las
buenas practicas editoriales descritas en esta declaracién. S trata
de un compromiso institucional que involucra no solo a la revista
en si, sino también al nombre y prestigio de la “Universidad
Nacional de Colombia” como editorial.

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

Derechos de autor:

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

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 (https://creativecommons.
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INSTRUCCIONES PARA LOS AUTORES

org/licenses/by-nc-nd/4.0/) que permite a terceros compartir la
obra siempre que se indique su autor y su primera publicacién
(esta revista).

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

Se permite y recomienda a los autores/as difundir su obra a través
de Internet (p. ¢j.: en archivos telemdticos institucionales o en su
pdgina web), lo cual puede producir intercambios interesantes
y aumentar las citas de la obra publicada. (Véase El efecto del
acceso abierto).

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
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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 con los criterios establecidos en
el “Formato autorizacién 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 ninglin otro propésito u otra persona.
Los datos personales serdn tratados de acuerdo con la Politica de
tratamiento de datos de la Universidad Nacional de Colombia.
Para mds informacién consultar el siguiente enlace: hteps://unal.
edu.co/proteccion-de-datos-personales
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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: 3 issues per year in continuous publication.

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 insti-
tutional approvals.

4. 'The submission must comply with all requirements described
in the present document which can also be downloaded
from the journal web site: https://revistas.unal.edu.co/
index.php/remevez.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, mate-
rials 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 one (1) review article per issue will be
published. This implies that the journal will publish maximum
of three (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.
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 by logging into the Platform (once the username
and password are created).

Document Format

‘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 identified with
an asterisk. Each author’s affiliation shall be shown as a footer
including address, city and country as well as the electronic address
of the corresponding author.

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
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in the academic review process). Additionally, the manuscript
must contain the following sections in order:

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 Food
and Agriculture Organization of the United Nations—Fao (https://
www.fao.org/agrovoc/es) and DeCS (https://decs.bvsalud.org/E/
h()mﬂp:lgc‘t‘.llrnl and hr[PS://‘VVVVV. nChi. n] m.nih.g()\'/mc%h). 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 compa-
rison of the observed data against published relevant literature
with an interpretation of the similarities and differences found.
Tt 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 objectivity
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 descri-
bed, such as financing, sponsorships, scholarships or equipment
supply, among others. For example: “This work was supported
by the Natural Sciences Research Council [project number].
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References

For referring publications in the text, the Council of Science
Editors (CSE) style must be used: “author(s) year” system shall
be used for one or two authors: (Jiménez 2009), (Pineda y Ro-
driguez 2010); if the publication has three or more authors the
last name of the first author is cited with the Latin expression ez
al. in italic: (Bernard ez /. 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”
(DOYJ) indicated at the end

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

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

¢ Book

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

¢  Book chapter

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

Rollin, BE. 1998. The unheeded cry: animal consciousness,
animal pain, and science [Internet]. Ames(IA): Iowa State
University Press; [Citado 2008 agosto 9]. Disponible en: http://
WWW. nC[I i b ra l'y. 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: htep://www.cefm.leeds.
ac.uk/~mark/ISIabbr/

¢ Journal article or document published only online

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

Tables

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

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

*  No vertical lines shall be included in the tables.

* Any additional explanation to the table shall be presented
as a note at the bottom.
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¢ Column titles shall be short but explicative.

e FEach table must be referenced in the text.

e 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.
Figures

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

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

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

*  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

e Units must be expressed in the International System of
Units (SI).

¢ Authors must follow the International Code of Botanical
Nomenclature, 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

* TItalic 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.

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

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

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

*  The slash 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.

e '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.

¢ 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.
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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,
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, also known as “salami science”) are all considered unethical
practices and are unacceptable.

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

Conflict of interests. Authors need to declare that they do not
have any commercial or personal interest with the research that
resulted in the production of the submitted manuscript.
Acknowledgements. Any type of support received, including
financial resources, scholarships, and equipment shall be men-

tioned and acknowledged.
Peer Review process:

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

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

The evaluation by academic peers will try to identify the contri-
butions 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
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in the area to define if the manuscript is accepted or rejected. The

Editorial Committee or the editor-in-chief may recommend or

deny the publication of the manuscript, or request the correction

of its form or material.

The criteria considered during the evaluation will be:

e 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.

*  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.

e 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 corrected 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.

Publication ethics

* The Editors are committed to identify and avoid the publication
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
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but also the name and prestige of the “Universidad Nacional de
Colombia” as publisher.

* When needed, the Editors shall publish any corrections, clari-
fications, retractions, and apologies.

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
(https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/) 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
(E.g. 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 The effect of
open access).

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
on the editorial management of the “Revista de la Facultad de
Medicina Veterinaria y de Zootecnia” in its printed version (ISSN
0120-2952) and in its online version (ISNN 2357-3813) the
authorization for its publication according to the criteria established
in the “Publication Agreement form” that all authors must sign.
Privacy Statement and Personal Data Protection Policy

The information and personal data requested in the editorial
process will be used exclusively for the journal’s own purposes
(such as the indexing processes in Publindex de Minciencias-
Colombia) and will not be available for any other purpose or
other person. Personal data will be treated in accordance with the
Data Processing Policy of the Universidad Nacional de Colombia.
More information on the following link: https://unal.edu.co/
proteccion-de-datos-personales



https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
http://opcit.eprints.org/oacitation-biblio.html
http://opcit.eprints.org/oacitation-biblio.html
https://unal.edu.co/proteccion-de-datos-personales
https://unal.edu.co/proteccion-de-datos-personales

Rev MED VET ZOOT. 70(3) SEPTIEMBRE-DICIEMBRE 2023: I DE §

INSTRUGOES AOS AUTORES

INSTRUGOES A0S AUTORES E CONSIDERACOES ETICAS

Revista de la Faculdad 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 drea de

Ciéncias Agrérias, drea de Ciéncias Animais e leiteiras, Ciéncias

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

Ciéncias Veterindrias, de acordo com a classificagio da Organi-

zagao para Cooperagio e Desenvolvimento Econdomico (OCDE).

Frequéncia de publicagio: 3 nimeros por ano em publicagao

continua.

Para o envio dos manuscritos para consideracio do comité editorial

do periédico ¢ indispensdvel preencher os seguintes requisitos:

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

2. Os autores transferem os direitos de publicagao & revista,
tanto na sua versio impressa como on line, incluindo nesta
tltima as diferentes bases de dados nas quais se encontre
indexado o periédico.

3. A publicagio do artigo deve ter sido aprovada por todos
os coautores (se houver) e pelas autoridades responsdveis
da institui¢io onde foi realizada a pesquisa. Para isso, é
obrigatério o preenchimento e envio junto com o manus-
crito das formas: “ Informagoes pessoais formato autor “ e
“ Formuldrio de autorizagao de publicagio” ou preencher
a informagdo pela pdgina online da revista (https://docs.
g()ogle,com/docu ment/d/1 rly[ elU] |<V<pb7kl)g5d7,[§ mC-
COpKQukZn/edit?usp=sharing8ouid=1011669279957
24622763 &rtpof=true&sd=true https://docs.google.com/
document/d/1rlyLelUJkvspb_kDg5dzBmCCOpKQukZn/ed
iusp=sharing&ouid=101166927995724622763&rtpof=tru
e&sd=true). O autor para correspondéncia ¢ responsavel por
todas as informagdes solicitadas pela revista e deve garantir que
o artigo tenha todas as aprovagées institucionais necessdrias.

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

5. Apds o manuscrito ser aceito para publicagio, ¢ condigao
para publicagio que os autores agilizem a corregio e diagra-
macgio do manuscrito nos prazos estipulados pela Revista.
Todas as davidas 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 “Formuldrio de autorizagao de publicagio”. Néo serd aceito
acréscimo ou exclusao de autores, exceto nos casos em que
seja demonstrada uma justificativa legal ou ética aplicivel e
somente se aprovado pelo Editor da Revista.

TIPOS DE CONTRIBUICAO

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

*  Artigo cientifico: artigo cientifico original que apresente resulta-
dos de pesquisas regidas pelo método cientifico. Tipicamente
consta das seguintes se¢oes: resumo, introdugio, metodologia

(materiais ¢ métodos), resultados e discussao (apresentados
em segoes individuais ou em uma tinica seio) e conclusées.

*  Relato de caso: relato de um caso clinico de relevancia seja
por seu ineditismo no seu contexto especifico ou pelas suas
caracteristicas particulares que o fazem de interesse para a
comunidade cientifica para sua publicagdo. Deve conter, no
minimo, as seguintes se¢des: resumo, introdugéo, descrigéo
do caso (que envolve a respectiva discussio) e conclusao
ou perspectivas. O formato geral do texto, ilustragoes e
referéncias devem seguir os mesmos padrées exigidos para
artigos de pesquisa.

*  Artigo de revisao: revisio critica de um tema especifico desde
uma perspectiva analitica, interpretativa e critica do autor, que
recorre sempre a fontes originais. Para este tipo de manuscrito,
dentro da lista de autores, pelo menos um autor deve ter
experiéncia de pesquisa no assunto ou drea do que trata o
artigo. Idealmente, uma revisio deve apresentar um resumo
critico das pesquisas realizadas até o momento e propor novos
topicos de investigagio. Deve conter, no minimo, as seguintes
seges: resumo, introdugio, metodologia, desenvolvimento do
tema e conclusoes. Recomenda-se que o desenvolvimento do
tdpico contenha subsegoes que apresentem as ideias de forma
ordenada. O texto deve ser corretamente citado e deve conter
as opinides ou reflexdes dos autores que tém experiéncia no
assunto como contribui¢io ao manuscrito. Além de passar pelo
mesmo nivel rigoroso de revisio cientifica por pares que os
artigos de pesquisa, os artigos de revisao serdo criticados com
base no impacto geral e a relevancia do tema que estd sendo
revisado, as revisoes pré-existentes do tema e o reconhecimento
de pelo menos um dos autores como figura significativa na
4rea. O formato geral do texto, ilustragdes e referéncias devem
seguir os mesmos padrées exigidos para artigos de pesquisa.
Os artigos de revisio serdo publicados na ordem de aceitagao
pela revista e serd publicado no méximo de um (1) artigo de
revisdo por niimero. Isso implica que a revista publicard no
midximo de trés (3) artigos de revisio por ano.

ENVIO DE MANUSCRITOS

As contribui¢ées devem ser enviadas pela plataforma da revista
na pagina: https://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 informagées 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 “
Informagbes pessoais formato autor “ (um por autor) ou declarar
a informagao na pégina online da revista e a forma “Formuldrio
de autorizagio de publica¢io”, 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.

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 ndo tenha mais que 25 paginas em
tamanho carta incluindo referéncias, numeradas consecutivamente
no lado inferior direito, com margens de 2,5 cm por cada lado, em
espago duplo, com fonte Times New Roman, tamanho 12, e cada
linha do documento deverd estar numerada de forma continua.
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As tabelas e figuras (fotos, gréficos, desenhos, esquemas, diagra-
mas de fluxo, diagramas de frequéncia, etc.) deverio numerar-se
consecutivamente em nimeros 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.

Pégina inicial com titulo, nome e afiliagio 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 ¢ pais, ¢
enderego de correio eletrénico 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 (selegao dos sujeitos
do estudo ou animais de laboratério; métodos de observacio e de
andlise), resultados e discussdo (registrando informagio especifica
ou dados e seu significagio estatistico sempre que for possivel),
e as conclusées principais. Deverdo destacar-se as observagoes e
aspectos mais novos e relevantes do estudo.

As palavras-chave (mdximo quatro) sao 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 Organizacio das Nagoes Unidas para a Alimentagio e a
Agricultura—FAO, que abrange terminologia da agricultura,
silvicultura, pesca, meio-ambiente e temas afins http://www.fao.
org/agrovoc/es ou os descritores em Ciéncias da Satde (hteps://
decs.bvsalud.org/E/homepagee.htm y hteps://www.ncbi.nlm.nih.
gov/mesh). Estas ferramentas permitem selecionar as palavras-
chave adequadas para que o artigo seja difundido de forma mais
efetiva na Internet.

Introdugao

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

Materiais e métodos

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

A se¢io de materiais ¢ 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 aprovagio.

Resultados e discussio

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

A discussio deve ser uma sintese da confrontagio dos dados obtidos
no estudo com relagio 2 literatura cientifica relevante que ademais
interprete as similaridades ou os contrastes encontrados. Deverd
focar visando a interpretagio dos achados experimentais ¢ nao
repetird os dados apresentados na introdugio nem a informagio
apresentada nos resultados. Os resultados e discussio devem ser
apresentados na mesma sessio de forma ordenada, discutindo
cada resultado apés a sua apresentago.

Conclusées

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

Conflito de interesses.

Eles ocorrem quando pode ser razoavelmente percebido que
questdes fora da investigacio 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 declaragdo dos coautores de que nio h4 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 [ntimero
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, associagoes de profissionais e
colaboradores de campo e de laboratério.

Referéncias

A citagdo de referéncias bibliograficas que sustentam frases dentro
do texto deve seguir as normas de estilo do Council of Science Editors
(CSE) algumas das quais se ilustram a 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 ez al.: (Bernard ez 4l. 2003).
Se forem citadas vdrias referéncias seguidas, devero organizar-se
em ordem alfabética, separadas por ponto e virgula (;) exemplo:
(Hinsel e Gretel 1990; Hergé et al. 1983). Se o autor ou autores
sdo citados diretamente no texto utiliza-se a mesma notagio com
o0 ano entre parénteses: Exemplo: Wagner (1982) encontrou que
a dgua ¢ vida, enquanto que Vivaldi e Pergolessi (1988) afirmam
o contrério. As referéncias bibliograficas completas devem ir ao
final do artigo em ordem alfabética de autores; se na lista de
referéncias sio citadas vdrias publicagoes do mesmo autor ou
autores listam-se em ordem cronoldgica desde a mais antiga até
a mais recente. Todas as referéncias a artigos cientificos devem
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ter o “Digital Object Identifier” (DOI) indicado ao final, caso o
artigo tenha sido atribuido por uma revista.

As contribui¢oes que nao preencham as normas de estilo biblio-
gréfico serdo devolvidas sem serem consideradas para avaliagao.
O uso de outras fontes de informagio como teses, pés-graduagao
ou memoérias de eventos nio é recomendado. Os autores sio
encorajados a usar como fonte de consulta os documentos que
estio em bancos de dados indexados e de preferéncia que tenham
DOI atribuido.

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

* 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.netlibra

com.

®  Artigo de revista

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

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

®  Artigo de revista ou informagio publicada electrénica

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

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 espaco entre elas.

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

. Os cabegalhos de coluna devem ser breves, mas suficien-
temente explicativos.

. Cada tabela deve ter sido referenciada no texto.

. Todas as tabelas devem indicar a fonte das informagées,

caso a fonte ndo seja declarada, presume-se que sejam o
resultado do trabalho que estd sendo publicado.

Figuras

. Os grificos devem ser feitos em apenas uma cor com pro-
porgées de preto para as variagdes 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 resolugao e, adicio-
nalmente, dentro de um arquivo MS-Word no qual seja
incluido o titulo (curto e explicativo) na parte inferior.
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. Da mesma forma que nas tabelas, devem numerar-se com
numeros 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 estd sendo publicado.
. Nomenclatura

. As unidades devem expressar-se conforme o Sistema
Meétrico Decimal (SI).
. Os autores aceitardo as normas colombianas, bem como

a vigente pelo International Code of Botanical Nomencla-
ture, o International Code of Nomenclature of Bacteria, ¢ o
International Code of Zoological Nomenclature.

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

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

. Para a nomenclatura quimica serdo usadas as convengées
determinadas pela International Union of Pure and Applied
Chemistry bem como pela Comission on Biochemical No-
menclature.

NORMAS DE ESTILO

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

¢ Quanto aos tempos verbais, o uso comum ¢é o passado para
a 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 sao usadas para os nomes cientificos (sistema
binomial) e palavras ou expressoes 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 ndo tém forma plural; esta ¢ indicada nas palavras
que as acompanham: as ONG, os ELISA.

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

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

¢ Em uma série de medidas, o simbolo vai ao final: fileiras a
3,6e9m,oul4, 16e18%.

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

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

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

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

Autoria. Considera-se autor aquela pessoa que tenha realizado
uma contribuigio direta e substancial no contetido do manuscrito.
Esta contribuicio deve incluir sua participagio em aspectos como
a concepgio do ensaio e do desenho experimental, a obtengdo dos
dados de campo, a andlise dos dados e a interpretagio dos resul-
tados, a aplicagao do modelo estatistico apropriado, a redagio do
manuscrito e a pesquisa bibliografica associada, validago, redagao,
revisdo e edigdo de dados. Cada autor deverd estar em capacidade
de explicar sua participago direta na publicacio e de sustentar o
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. Nio serd aceito acréscimo ou
exclusdo de autores, exceto nos casos em que seja demonstrada
uma justificativa legal ou ética aplicdvel e somente se aprovado pelo
Editor da Revista. A incluso de autores honordrios (contribuigio
autoral imprépria) ¢ considerado um comportamento néo ético.
Aprovagio do comité de ética:

Todas as pesquisas que utilizem animais em sua experimentacio,
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.

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

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

Avaliagao de artigos. Os avaliadores s6 aceitardo revisar artigos
manuscritos cujo tema seja de seu completo dominio. Espera-se
uma opinido objetiva do ponto de vista académico ¢ cientifico,
desprovida de condicionamentos pessoais. Durante todo o processo,
o avaliador conservard a confidencialidade total do contetdo do
manuscrito e nao devera transferir a responsabilidade designada
a um terceiro (copesquisador, estudante de pés-graduagio ou
outros). Se durante o periodo 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 a revista devem obedecer aos
padroes de apresentacio, estilo e citagio da revista descritos
neste documento “Instrugdes aos autores”. Caso contririo, os
documentos serdo retornados e o processo de designacio dos
avaliadores académicos serd adiado até que os autores tenham
feito a adequacio pertinente.

Em uma primeira instdncia, os manuscritos submetidos serao
revisados pelo editor da revista para determinar se o manuscrito
enquadra na drea temdtica da revista, em caso afirmativo, o tra-
balho e envio a pares académicos serd aprovado na modalidade
duplo-cego com pelo menos dois avaliadores por manuscrito;
caso contrario, sera enviado um e-mail aos autores indicando
que o artigo ndo foi aceito para dar continuidade ao processo de
avaliagio por pares académicos.
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A avaliagio por pares académicos procurard identificar as con-
tribui¢des para a inovagio cientifica, tecnoldgica ou pedagégica
das propostas respeito ao estado atual de conhecimento da dis-
ciplina; os avaliadores devem emitir um conceito de aprovagio,
modificagio ou reprovagao e, em caso de conceito dividido pelos
avaliadores, o manuscrito serd enviado a um terceiro avaliador
especialista na 4rea para definir se o manuscrito ¢ aceito ou rejei-
tado. O Comité Editorial ou o editor-chefe podem recomendar
ou negar a publicagio do manuscrito, ou solicitar a correcio de
sua forma ou contetido.

Os critérios considerados durante a avaliagio serio:

*  Conformidade com as regras de estilo do jornal

* Relevancia do contetido: os textos devem abordar as ques-
toes que sejam relevantes, direta ou indiretamente, para a
compreensdo de qualquer uma das disciplinas da sadde e
produgio animal.

*  Originalidade, novidade, relevancia do tema.

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

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

*  Coeréncia metodolégica: concordéncia entre a definigao
do problema, os objetivos, os resultados e as interpretagées.

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

Se os artigos forem aceitos para publicagio, os autores devem

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

comité editorial no tempo previsto para isso. As observagoes que

nio forem aceitas pelos autores deverao ter um suporte adequado e

enviadas em documento anexo ao manuscrito corrigido indicando

a pagina e o nimero da linha a que faz referéncia, essas alteragoes

e esclarecimentos serdo avaliados pelo editor correspondente. O

editor e o comité editorial reservam-se o direito de rejeitar ou

aceitar materiais submetidos para publicagio.

Os formatos para realizar a revisao académica de artigos podem

ser baixados nos seguintes links:

Formato dos dados pessoais dos avaliadores

Formato de avaliagio do artigo de pesquisa

Formato de avaliagao do artigo de revisio

Formato de avaliagio de reporte de caso

Etica no processo de publicagio

Os Editores comprometem-se a identificar e prevenir a publicagio
de artigos nos quais tenha ocorrido md conduta de pesquisa. Seria
considerado falta de ética grave se o editor autorizasse a publicagio
de artigos em que fosse identificada situagio de md conduta.
Portanto, os Editores utilizario 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 reclamagio.

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

DIREITOS AUTORAIS:

Os autores que possuem publicagdes com a Revista de la Fa-

culdad de Medicina Veterindria y de Zootecnia, aceitam os

seguintes termos:

a) Os autores manterio seus direitos autorais e de publicagio e
garantirdo A revista o direito de primeira publicagio de seu
trabalho, que estard simultaneamente sujeito a Licenca de



http://ormato de informação do autor
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https://docs.google.com/document/d/1KHrFdfMJklOolEzUj5Aj5hH8RPgJW7mb/edit?rtpof=true
https://docs.google.com/document/d/1og-rw4Bl1yJF8Q0IM6NMx_5Fx4ys-XNb/edit
https://docs.google.com/document/d/1UPaRH2aw2WRANGGPd1i23vI5vnikFRNp/edit
https://docs.google.com/document/d/1PE8Am9JEASzyYUUxdDcprnFNpVNpm_qE/edit
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Reconhecimento Creative Commons (https://creativecom-
mons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/deed.pt) que permite que
terceiros compartilhem a obra desde que seu autor e seu
primeiro publicacio sao indicados nesta revista.

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

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

INSTRUGOES AOS AUTORES

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
versao online (ISNN 2357-3813) a autorizagao para a sua publi-
cagio de acordo com os critérios estabelecidos no “Formato de
Autorizacion para Publicacion” que todos os autores devem assinar.

DECLARACAO DE PRIVACIDADE E POLITICA DE
PROCESSAMENTO DE DADOS PESSOAIS

As informagbes e dados pessoais solicitados no processo editorial
serdo utilizados exclusivamente para os préprios fins da revista,
como os processos de indexagdo em Publindex (Minciencias-
-Col6émbia) e nao estardo 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 colar:
https://unal.edu.co/tratamiento-de-datos-personales.html
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Abril-Herrera, D. A.

Almacenamiento de carbono en suelos bajo
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pasturas de sistemas productivos lecheros
altoandinos

N.o 3, e106045
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Biochemical blood profile in water buffalo:
alterations related to natural infection by
Trypanosoma spp
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" , Protocolo anestésico para periquito australiano  N.° 2, pp.
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Protocolo anestésico para periquito australiano  N.° 2, pp.
B - , M.
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T y Schizodon fasciatus (Anostomidae).
Estudo metanalitico sobre a microbiologiada N.° 1, pp.

Borba, P. H. P.

carne bovina moida no Brasil

129-139
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Guatemala
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acuapénicos: revision de literatura

N.° 3, 107673

Coasaca-Céspedes, J. J.
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y Schizodon fasciatus (Anostomidae).
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192-205

Contreras-Ibarra, A.
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seniculus: una revisién

N.° 3, 107133

Cuetto, L.

Antibiotics for veterinary use registered in
Guatemala
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Entre la incertidumbre de la liberacién y otras
formas de uso de la fauna silvestre
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Estrella-Silva, M. V.

Determinacién de lesiones congénitas en encéfalo
en canes mediante resonancia magnética en
Quito, Ecuador

N.° 3, 106892

Niveles de pH gastrointestinal posprandial en
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Gavazza, M. B. Eﬂ.fect of.sdymarm on oxidative damage in N.o 1, pp. 20-29
chicken liver cell membranes
Evaluacién y deteccién bioinformdtica de
terpenoides con potencial inhibitorio de la o
Gayozo, E. proteina viral 1 (VP1) del virus de la bursitis N.2 3, 106011
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Morfologia, produgio e potencialidades na N1
Gois, G. C. nutri¢ao animal da melancia forrageira (Cigrullus '~ PPp-
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Gois, G. C. Estudo metanalitico sobre a microbiologiada N.° 1, pp.

carne bovina moida no Brasil
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Quito, Ecuador
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Biochemical blood profile in water buffalo:
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Indicaciones para la evaluacién morfolégica
de la médula éseaen caninos y felinos: revisién
de la literatura
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Enfermedades transmitidas por vectores en
gatos: una mirada molecular en ambientes

urbanos de Medellin, Colombia

N.° 2, pp.
220-233

Jaramillo-Delgado, I. L.

Identificacién molecular de microorganismos
hemotrépicos transmitidos por vectores en
caninos domésticos de diferentes centros
veterinarios de Medellin, Colombia

N.° 2, pp.
206-219

Jiménez-Escobar, C.

Ciclo estral de Alouatta palliata y Alouatta
seniculus: una revisién

N.° 3, 107133

Landines, M. A.

Factores clave y tendencias en los sistemas
acuapdnicos: revisién de literatura

N.c 3, 107673

Leguizamén A. K.

Factores clave y tendencias en los sistemas
acuapénicos: revision de literatura

N.c 3, 107673

Lima, D. O.

Estudo metanalitico sobre a microbiologia da
carne bovina moida no Brasil

N.° 1, pp.
129-139
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Marmunti, M. E.

Effect of silymarin on oxidative damage in
chicken liver cell membranes

N.o 1, pp. 20-29

Martinez—Ocampo, J.

Antibiotics for veterinary use registered in
Guatemala
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Martinez-Restrepo, G. L.

Almacenamiento de carbono en suelos bajo
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Antibiotics for veterinary use registered in
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. Phimosis in a cat: diagnosis, treatment and N.° 2, pp.
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. Effect of silymarin on oxidative damage in o
Palacios, A. chicken liver cell membranes N L pp- 20-29
Niveles de pH gastrointestinal posprandial en Ne©2
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y Schizodon fasciatus (Anostomidae).

Parra-Guayasamin, S. G.

Determinacién de lesiones congénitas en encéfalo
en canes mediante resonancia magnética en
Quito, Ecuador

N.0 3, 106892
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Pedraza Castillo, L. N.

Correccién quirtrgica de ruptura traumdtica
total de uretra membranosa en un canino:
reporte de caso

N.° 3, 107956

Impacto ecoldgico del insecticida fipronil:

Pérez M ,J. E. . ‘ .1, pp. 65-84
érez Montes, ] valoracién de riesgos en humanos N1, pp- 65-8
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Enfermedades transmitidas por vectores en
. . . N.° 2, pp.
Pérez, D. gatos: una mirada molecular en ambientes 220-233
urbanos de Medellin, Colombia
, . Protocolo anestésico para periquito australiano  N.° 2, pp.
Pérez-Rivero, J. (Melopsittacus undulatus) 164-171
Frecuencia de calicivirus en felinos con signos
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. Frecuencia de calicivirus en felinos con signos o
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Carcinoma escamocelular ocular en bovinode  N.° 2, pp.
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Quebrada, § raza Brahman Gris: reporte de caso 234-244
, Carcinoma escamocelular ocular en bovinode  N.° 2, pp.
Ramirez, L. D. raza Brahman Gris: reporte de caso 234-244
Incidence of endemic fascioliasis in animals Ne©2
Reinoso, S. A. and estimation of the financial loss due to - PP
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