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RESUMEN -

¢ Contextualizacién. El presente do-

8

cumento expone la aparicién de
enfermedades zoondticas como in-
fecciones parasitarias cuyo factor
detonante es el vinculo existente en-
tre los animales y el ser humano.

Vacio de conocimiento. Los hemo-
parasitos estdn entre los principales
desafios en la clinica médica veteri-
naria debido a los graves signos cli-
nicos que provocan en los perros y
gatos infectados. ;Qué signos clini-
cos se pueden presentar? jpuede un
examen clinico dar solucién a estos
problemas?

Proposito. Determinar la prevalen-
cia de enfermedades transmitidas
por vectores y parasitosis gastroin-
testinales en caninos y felinos, me-
diante la revision de fichas clinicas
de pacientes que fueron remitidas a
la clinica veterinaria UDES Campus
Valledupar.

Metodologia. El presente estudio se
llevé a cabo durante los afios 2019
y 2020, la investigaciéon respondi6 a

Working Papers ECAPMA

un estudio de corte descriptivo, tipo
retrospectivo; donde se recolect in-
formacion de la historia clinica de
95 caninos y 12 felinos domésticos
como la raza, edad, sexo, peso, sinto-
mas y signos clinicos, asi como datos
provenientes del cuadro hemadtico y
el respectivo examen coprolégico.

Resultados y Conclusiones. Se de-
termind que la prevalencia de enfer-
medades parasitarias fue del 34.57%.
Los pardsitos de mayor frecuencia
en los exdmenes hematolégicos y
coprolégicos fueron Anaplasma spp;
Eimeria spp y Ancylostoma spp. Debi-
do a este escenario, se hace necesario
implementar acciones de educacién
sanitaria ala comunidad, elaborando
planes de desparasitacion, control y
prevencién, haciendo uso adecuado
de antiparasitarios y reduccién de la
contaminacién ambiental en perros
y felinos de vida libre o que cuentan
con propietario.

Palabras clave: Canino; felino; preva-
lencia; vector; veterinaria.



Contextualization. This document
exposes the appearance of zoonotic
diseases such as parasitic infections
whose triggering factor is the link
between animals and humans.

Knowledge gap. Hemoparasites are
among the main challenges in the
veterinary medical clinic due to the
serious clinical signs they cause in
infected dogs and cats. What clinical
signs can occur? Can a clinical exa-
mination solve these problems?

Purpose. To determine the prevalen-
ce of vector-borne diseases and gas-
trointestinal parasites in canines and
felines, by reviewing the clinical re-
cords of patients who were referred
to the UDES Campus Valledupar ve-
terinary clinic.

Methodology. The present study
was carried out during the years
2019 and 2020, the research respon-

............................ .ABSTRACT

pective type; where information was
collected from the clinical history
of 95 canines and 12 domestic feli-
nes such as breed, age, sex, weight,
symptoms and clinical signs, as well
as data from the blood count and the
respective coprological examination.

Results and conclusions. It was
determined that the prevalence of
parasitic diseases was 34.57%. The
most frequent parasites in the hema-
tological and coprological examina-
tions were Anaplasma spp; Eimeria
spp and Ancylostoma spp. Due to
this scenario, it is necessary to im-
plement health education actions for
the community, developing plans for
deworming, control and prevention,
making proper use of antiparasitics
and reducing environmental conta-
mination in free-living dogs and cats
or those that have an owner.

Keywords: Canine; feline; prevalence;

ded to a descriptive study, retros- )
vector; veterinary.
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1. INTRODUCCION -

Los hemopardsitos estdn entre los
principales desafios en la clinica
médica veterinaria, debido a los graves
signos clinicos que provocan en los pe-
rros y gatos infectados. Los protozoos
y las bacterias, se encuentran entre los
principales hemopardsitos que osten-
tan mayor frecuencia entre los pacien-
tes sintomadticos siendo mds predomi-
nantes Ehrlichia canis, Anaplasma platys
y Babesia spp (Grajales Patino, 2016).

Por otro lado, existe una alta prevalen-
cia de pardsitos de importancia zoono-
tica, la cual representa un riesgo para la
salud humana como Toxocara sp., An-
cylostoma sp., Dipylidium caninum, Giar-
dia sp., Taenia sp., Toxascaris sp., Stron-
gyloides sp. y Uncinaria sp. (Luzio, A., et
al. 2015; Quiroz Sandy, 2022 y Palacios
Romero, 2022); lo que hace necesario
implementar acciones de educacion sa-
nitaria a la comunidad e implica elabo-
rar planes de desparasitacion, control y
prevencion; haciendo uso adecuado de
antiparasitarios y reduccién de la con-
taminacién ambiental, ya sea en perros

10 Working Papers ECAPMA

y felinos de vida libre o con propietario
(Luzio et al., 2015; Acosta, 2017; Quiroz
Sandy, 2022 y Palacios Romero, 2022).

Asi mismo, para favorecer el control
de estas enfermedades, se recomien-
da a los clinicos veterinarios que rea-
licen exdmenes complementarios de
pacientes con sospecha clinica tanto de
hemoparasitosis como parasitosis gas-
trointestinal, con el fin de administrar
el medicamento mds adecuado y asi,
obtener resultados mads satisfactorios
para la restauracion de la salud de los
pacientes y evitar la transmisién para
los humanos (Machado et al.,, 2018;
Quiroz Sandy, 2022 y Palacios Romero,
2022).

En este sentido, el objetivo de la pre-
sente investigaciéon es determinar la
prevalencia de enfermedades trans-
mitidas por vectores y parasitosis gas-
trointestinal en caninos y felinos que
llegaron a la clinica veterinaria UDES
Campus Valledupar durante los afios
2019 y 2020.



La investigacion llevada a cabo en
el presente estudio fue de cardcter
descriptivo, observacional de tipo re-
trospectivo en la cual, se recolect6 in-
formacion a partir de las historias clini-
cas de los animales que ingresaron a la
clinica veterinaria de la UDES campus
Valledupar entre los afios 2019 y 2020
entre los meses de febrero de 2019 a
marzo de 2020.

La poblacién objeto de estudio en la
presente investigacién, fueron los pa-
cientes caninos que ingresaron a la cli-
nica veterinaria durante el afio 2019 y
2020 con lo cual, se fijaron las pautas

-------- -2. METODOLOGIA

para establecer los datos a partir de las
historias clinicas referentes a los pa-
cientes con enfermedades transmitidas
por vectores y parasitosis gastrointes-
tinales.

En la historia clinica, se recolecté infor-
macién concerniente a las caracteristi-
cas de cada animal como raza, edad,
sexo, peso, alimentacién, sintomas y
signos; asi como datos provenientes
del cuadro hemdtico y examen copro-
16gico. Los datos se registraron en pla-
nilla de Microsoft Office Excel para su
posterior andlisis estadistico descripti-
vo en el software SPSS 15 ®.

Working Papers ECAPMA 11



3. RESULTADOS Y DISCUSION - |

I a tabla 1 expone las principales ca-
racteristicas en cuanto a raza, edad,
sexo, peso, en los canes y felinos que

p Tabla 1

ingresaron a la clinica veterinaria de
la UDES campus Valledupar entre los
afnos 2019 y 2020.

Caracteristicas de especie, sexo, desparasitacion y vacunacion en los canes y felinos atendidos en la clinica

veterinaria de la UDES entre 2019 y 2020

Especie Fr %
Canino 95 88.8
Felino 12 11.2
Sexo

Macho 55 51.4
Hembra 52 48.6
Desparasitacion

No 55 51.4
Si 52 48.6
Vacunacion

No 51 47.7
Si 56 52.3

Particularmente, entre los afios 2019 y
2020, se atendieron 107 canes y felinos
siendo los caninos los de mayor fre-
cuencia (88.8%) lo cual, es un dato muy
importante en linea con lo que platea
Flérez y Solano (2019), la informacién
proveniente de la poblaciéon animal en
cuanto a su estructura demograifica,
distribucién y caracteristicas, que son
de interés para la salud publica debi-

12 Working Papers ECAPMA

do a que permiten el control de enfer-
medades zoonoticas, el fomento del
bienestar animal, asi como las campa-
fias de vacunacién, desparasitaciones
y educacién a los tutores para brindar
un cuidado adecuado en sus mascotas.
Estos aspectos proveen datos que fa-
cilitan la construccién de indicadores
reales, permitiendo la evaluacién de
las diferentes estrategias y programas



implementados para el direcciona-
miento de las politicas sanitarias con-
textualizadas.

En cuanto a los signos y sintomas que
se registraron, se observa que el 5.6%
presentd diarrea, el 24.3% ndédulos lin-
faticos reactivos y el 17.8%, ixidiosis. En
relacion con lo anterior, Machado et al.
(2018), manifiesta que los animales que
han contraido enfermedades transmi-
tidas por artrépodos, presentaron do-
lor general, inflamacién en los nédulos
linfaticos como respuesta inmunolégi-
ca, ictericia, convulsién y anemia.

I Figura 1

orking Papers

En la figuras 1 y 2, se evidencian la
presencia y proporcién de agentes in-
fecciosos como hemopardsitos y para-
sitos gastrointestinales encontrados en
los andlisis de los frotis sanguineos de
los 80 animales estudiados (perros y
gatos), asi como el examen coproldgico
para 39 animales de este estudio, don-
de se detect6 la presencia de hemopa-
rdsitos como Anaplasma spp., Hepatozoo
spp. y Babesia spp., seguida por los para-
sitos encontrados en coprolégico como
Eimeria spp., Ancylostoma spp., Giardia

spp. e Isopora spp.

Pardsitos presentes en examen hematolégico de los canes y felinos atendidos en la clinica veterinaria UDES
sede Valledupar entre 2019 y 2020

100
L1 80
(8]
5 60
g 40
)
= 20
0
No se
les as mas
realiz6 p P
= Frecuencia 81 9 8

Se observa la mayor frecuencia de Er-
lichea sp con nueve casos, seguido de
Anaplasma sp, hepatozoo sp, Mycoplas-
ma sp y Babesia sp con ocho, tres, uno
y un caso respectivamente, tal como se
evidencié en Machado et al. (2018), su-
giriendo que siempre se debe llevar a
consideracion la presencia de hemopa-

Hepatoz Anaplas Anaplas

Ehrlichi Anaplas Hepatoz Mycopla oospy maspy Babesia maspy
00 Sp

smasp Ehrlichi Babesia sp Hepatoz
asp sp 00 sp
1 1 2 1 1

rdsitos en los pacientes caninos y feli-
nos (Grajales Patifio, 2016).

Noétese ademds que la presencia de
coinfeccion entre los mismos, como el
caso donde el paciente presentd dos
hemopardsitos, Anaplasma sp y Babesia
sp, un caso de Hepatozoo sp con Erlichea
sp y uno con Anaplasma sp 'y Hepatozoo

Working Papers ECAPMA 13
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sp. Asi mismo, se presento en el traba-
jo expuesto por Grajales Patifio (2016).
Por ende, en lugares endémicos, se
puede presentar estos casos debido a

que la transmisién generalmente se
da por el mismo vector (Rhipicephalus
sanguineus, del género Amblyomma spp)
(Machado et al.,2018).

Pardsitos presentes en examen coproldgico de los canes y felinos atendidos en la clinica veterinaria UDES
sede Valledupar entre 2019 y 2020.

Toxacara sp y Blastocyti sp

(I
w

Giardia sp e Isopora sp

Dipylidium sp

(I
w

=

Isopora sp

(

Blastocysti sp

=-m
)

No se realizd

o
[y
o

20 30

H No se realiz6
H Eimeria sp M Isopora sp

H Dipylidium sp H Giardia sp

HToxacara sp

89
40 50 60 70 80 90 100

H Blastocysti sp
i Ancylostoma sp

M Giardia sp e Isopora sp

® Eimeria sp y Blastocyti sp #Toxacara sp y Blastocyti sp

En los resultados del examen copro-
16gico se encontré presencia de para-
sitos en 18 animales, siendo Eimeria
spp, Ancylostoma spp y la combinacién
entre Giardia spp e Isopora spp, pardsitos
gastrointestinales de importancia zoo-
notica que representa un riesgo para
la salud humana, igualmente en linea
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con lo reportado por Luzio et al. (2015);
Quiroz Sandy (2022) y Palacios Rome-
ro (2022), quienes recomiendan imple-
mentar acciones de educacion sanitaria
a la comunidad y elaborar planes de
desparasitacién para el control y pre-
vencion de estas enfermedades (Acos-
ta, 2017).



En el estudio, se identificé una pre-
valencia de enfermedades transmi-
tidas por vectores en 34 canes y felinos
(57%) atendidos en la clinica veteri-
naria de la UDES y el Anaplasma spp,
Eimeria spp, y Ancylostoma spp; identi-
ficados como los parasitos de mayor
frecuencia en los exdmenes hematol6-
gicos y coprolégicos, lo que demuestra
la alta prevalencia de enfermedades
transmitidas por vectores y parasitosis
gastrointestinales en la regién. En este
sentido, se recomienda a los médicos
veterinarios, tenerlas en cuenta dentro
del diagndstico diferencial en los pa-
cientes de la clinica diaria.

4. CONCLUSIONES

Los sintomas mds frecuentes entre los
animales atendidos fueron diarrea, no-
dulos linféticos reactivos y la presencia
de ixidiosis, siendo esta dltima, la cau-
sa principal de la presencia de hemo-
pardsitos que estd relacionada con los
signos clinicos.

Se deben implementar medidas de
control y prevencién de enfermedades
transmitidas por artrépodos y pardsi-
tos gastrointestinales debido a que mu-
chas de estas, pueden tener comporta-
mientos zoondticos presentando un
grave problema de salud publica.
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RESUMEN -

Antecedentes: En la actualidad,
existe una demanda constante
de alimentos que tiende a sustituir a

los utilizados tradicionalmente (soya
y maiz) en el mercado en la nutricién
de los animales de granja. Asi, se han
realizado varios estudios, explorando
alimentos alternativos. Uno de estos
alimentos es el fruto de la palma baba-
st, el cual genera varios subproductos
con uso potencial en la alimentacion
de rumiantes. Vacio de conocimiento:
Existe la necesidad de un mayor ntime-
ro de informaciones en relacién con la
composicién y los efectos biol6gicos de
subproductos derivados de la fruta de
babast especificamente en la nutriciéon
de los rumiantes. Propésito: El presen-
te estudio tuvo como objetivo, realizar
una revision de literatura con el fin de
presentar hallazgos relacionados con
los efectos de la inclusién de subpro-
ductos del fruto de babasu sobre los
pardmetros ruminales y el comporta-
miento ingestivo de ovinos, asf como la
calidad de leche y carne producida en
bovinos. Metodologia: Se realiz6 una
revision bibliografica, usando el pro-
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tocolo PRISMA-P, el cual permiti6 la
construccion de un banco de documen-
tos con las principales referencias con
relacién a los efectos de la inclusién
de subproductos del fruto de babast
sobre la nutriciéon de ovinos y la cali-
dad de los productos derivados de bo-
vinos. Resultados y conclusiones: La
revisiéon revelé que los subproductos
del babast, poseen caracteristicas nu-
tricionales compatibles con los alimen-
tos utilizados convencionalmente en
la nutricién de rumiantes. El subpro-
ducto de babasti mas abundante fue la
HMB (harina de mesocarpio de baba-
sii), un subproducto rico en almidén y
ampliamente utilizado en la nutricién
de ovinos y bovinos. La presente revi-
sion también revel6 que la inclusién de
subproductos de babasti debe hacerse
con precaucion en las dietas de los ru-
miantes, y que estos pueden conferir
caracteristicas deseables en la carne y
la leche del ganado.

Palabras clave: Calidad composicio-
nal; nutricién; rumiante; subproducto.



ontextualization: Currently, there

has been a constant demand for
feedstuffs that can replace those tradi-
tionally used (soybean and corn) in the
market of farm animals feeding. Thus,
several studies have been carried out
exploring alternative feedstuffs. One of
those is the fruit of the babassu palm,
which generates several by-products
with potential use in ruminant feeding.
Knowledge gap: There is a need for
greater knowledge on the composition
and biological effects of by-products
derived from the babassu fruit on ru-
minant nutrition. Purpose: The present
study aimed to review the literature to
present findings related to the effects
of the inclusion of by-products from
the babassu fruit on ruminal parame-
ters and ingestive behavior of sheep,
as well as the quality of cattle milk
and meat. Methodology: A literature
review was carried out, summarizing

.............................. .ABSTRACT

the main references in relation to the
inclusion effects of by-products from
the babassu fruit on the nutrition and
product quality of sheep and cattle.
Results and conclusions: The review
revealed that babassu by-products
have nutritional traits compatible with
feedstuffs conventionally used in ru-
minant nutrition. The most abundant
babassu by-product in the studies was
FMB (babassu mesocarp bran), which
is rich in starch and widely used in
sheep and cattle nutrition. The present
review also revealed that the inclusion
of babassu by-products should be in-
cluded with caution in ruminant diets,
but these can confer desirable traits to
cattle beef and milk.

Keywords: by-product; compositional
quality, nutrition, ruminant,
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INTRODUCCION -

Tradicionalmente en Brasil, varios
ingredientes de alto costo (por
ejemplo, harina de soya y maiz) se uti-
lizan comtinmente en la alimentacién
animal, llegando a representar hasta el
90% de su composicion (Pascoal et al.,
2006). Como resultado, la leche y car-
ne llegan al consumidor final con un
alto valor econémico debido a los altos
costos de la alimentacion animal (Pas-
coal et al., 2006). Considerando lo ante-
rior, alimentos como la soya y el maiz
pueden ser sustituidos por alimentos
alternativos, dando lugar a la posibili-
dad de utilizar subproductos o copro-
ductos en la alimentacién de rumiantes
(Salman, 2010; Melo, 2021).

Los subproductos son residuos indus-
triales derivados de la transformacién
de materias primas vegetales. En este
sentido, Meneghetti y Domingues
(2008) y Melo (2021) reportan que, de-
bido a estas caracteristicas, los subpro-
ductos poseen un valor agregado me-
nor que los productos principales. Por
tanto, algunos de estos subproductos
podrian utilizarse para alimentar a los
rumiantes. Segun Cavalcante (2018)
para el productor, el aprovechamiento
de los subproductos en la alimentacién
animal aparece como una alternativa,
evitando su disposicién final. Por tan-
to, terminan optimizando los costos de
produccién animal y minimizando los
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impactos negativos en el medio am-
biente del subproducto, debido a su
eliminacién indiscriminada.

El babast (Orbignya speciosa (Mart.)
Barb.Rodr.) es una palmera de origen
brasilefio, exhibe una preponderan-
te abundancia en las regiones norte y
norte-este del pais (Teixeira, 2000). Su
fruto posee un alto potencial energéti-
coy por ello, ha sido sugerido como un
alimento que puede ser utilizado como
sustituto de los alimentos mds comu-
nes en la alimentacién de los rumiantes
(Nascimento, 2019). Ante esta circuns-
tancia, es decir, la biisqueda constante
de alimentos que reemplacen a los tra-
dicionalmente utilizados en el merca-
do, a los nutricionistas se les presenta
el reto continuo de hacer que el uso de
subproductos sea una realidad, ade-
mds de la marcada intencién de redu-
cir costos con estos alimentos y mante-
ner, o incluso mejorar, el desempefio de
los animales. Pero es evidente que es
necesario el conocimiento de las carac-
teristicas nutricionales de estos alimen-
tos, asi como sus posibles limitaciones
nutricionales, caracteristicas fisicoqui-
micas y su valor econémico (Pascoal et
al., 2006).

En el caso especifico de las caracteris-
ticas nutricionales y fisicoquimicas de
los subproductos del babast, algunos
estudios han demostrado el potencial



de su uso en la alimentacién de ru-
miantes (Freitas et al., 2014). Cada vez
se realizan mads investigaciones explo-
rando la inclusién de subproductos de-
rivados de la palma de babast en las
dietas de rumiantes, como un alimento
alternativo para reemplazar los granos,
principalmente en la dieta de animales
de produccién de carne y leche, como
bovinos y ovinos. Asi, la presente revi-
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sién bibliografica tiene como objetivo,
exponer un breve panorama de las ca-
racteristicas generales de los principa-
les subproductos del babast, asi como
los efectos de su inclusién en la dieta
de rumiantes, sobre aspectos relaciona-
dos con los pardmetros ruminales y el
comportamiento ingestivo en ovinos,
asi como en la composicién de leche y
carne bovina en el contexto brasilero.



METODOLOGIA -

Se llevo a cabo la construccién de una
base de datos de articulos originales
de investigacion y tesis, reportando el
uso de los subproductos de babasy,
describiendo sus caracteristicas fisico-
quimicas y nutricionales, bien como su
potencial uso en nutricién de ovinos y
bovinos. Los documentos fueron selec-
cionados a partir de plataformas tec-
noldgicas tales como: i) Google Scholar;
if) PubMed central y iii) ScienceDirect.
Algunos términos empleados para es-
tructurar la ecuaciéon boreal de bts-
queda fueron: “bovino”; “ovino”; “ba-
basti”; “subproducto” ; “composicién
nutricional subproductos babast”;
“calidad de carne”; “calidad de leche”;
“rumen”; “desempefio”. Después de
aplicar el debido filtro de seleccién,
los documentos fueron sistematizados
haciendo uso del gestor bibliografico
Mendeley para efectos de clasificacion
y seleccion.

Se realizé una seleccion cuidadosa de
los documentos a ser explorados en la
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presente revision para asegurar la ca-
lidad de las informaciones reportadas
por la misma. En la base de datos es-
tructurada en el gestor bibliografico
Mendeley, se removieron aquellos do-
cumentos con titulos ajenos o que no
correspondian al objetivo de la revision
0 que presentara el escenario de titulos
repetidos o duplicados. La seleccién de
los articulos se llevé a cabo de acuerdo
con el protocolo PRISMA-P (Preferred
Reporting Items for Systematic Review
and Meta-analysis Protocols) (Liberati
et al., 2009) con base en los siguientes
criterios: i) los estudios fueron publi-
cados en revistas fisicas u online (ar-
ticulos) o correspondieron a tesis de
pregrado y postgrado o libros de do-
minio publico en idioma inglés, espa-
fiol o portugués en los ultimos 20 afios
(2002 —2022); ii) los documentos tenian
por objetivo presentar la composiciéon
nutricional, quimica o fisica de subpro-
ductos de babasd, sus derivados y/o
presentaban aspectos relacionados con
su uso en la nutricién de ovinos y ca-
lidad de productos derivados en bovi-
nos. Con base en este criterio, se selec-
cionaron 33 referencias bibliogréficas.
Los detalles del proceso de selecciéon
son presentados en la figura 1.
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Diagrama de flujo para la revision de literatura, usando el protocolo PRISMA
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RESULTADOS Y DISCUSION -

El babast se destaca por ser una de las
palmeras mds abundantes de la Ama-
zonia brasilera (Gonzdlez-Pérez et al.,
2012; figura 2). El nombre babast tiene
su origen en lalengua tupi-guarani, que
significa “ba = fruta”; “acu = gran-
de” (Rocha y Junior, 2016). Ade-
mads, es una palmera originaria de
las regiones norte, noreste y cen-
tro de Brasil (Castro et al., 2021).
Segtun Embrapa (1984), la regién
nordeste de Brasil se destaca por
ser la que tiene la mayor drea ocu-
pada con bosques de esta palmera
y la mayor regién productora de
almendras de babasu. El género
Orbignya también se encuentra en
otros paises desde México hasta el
sur del continente suramericano.

El Estado brasilero de Maranhdo, se
destaca por tener la mayor produccién
nacional de babasu (Silva, 2008). La
mayor parte de la produccién fruticola
tiene, de manera rudimentaria, al pe-
quefio productor como contribuyente
de este extractivismo y la poblacién
femenina también contribuye signifi-
cativamente con esta actividad (Castro
et al., 2020). Sin embargo, algunos pro-
ductores obtienen sus ingresos a partir
de la explotacién del babast y los inter-
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cambian por bienes de consumo en las
fruterfas (Silva, 2008; Rocha y Junior,
2016). En 2020 el valor de la produc-
cion fue considerable, destacandose el
Estado de Maranhdo.

» Figura 2

Palma de babasii en el sureste del Estado de Pard

Fuente: Galeria de imagenes de Google.

Su fruto, conocido como coco babasu
(CB; figura 3), donde se encuentra la
almendra, parte noble de la planta, es
ampliamente utilizado en la industria
extractiva brasilefia (Soler et al. 2007).
Ademads de poseer un gran valor in-
dustrial y comercial en el mercado y en
la industrializacion, la nuez de babasu
se extrae para la produccién de aceite
comestible y aceite de oliva (Lorenzi et
al., 2010; Rocha y Junior, 2016). Por ser
una especie dominante y por adaptarse
rdpidamente en presencia de otro tipo



de especies, las palmas babast forman
facilmente grandes bosques (Rocha y
Junior, 2016). En su clasificacién boté-
nica, aun existen controversias, puesto
que algunos investigadores la descri-
ben como Attalea speciosa; otros como
Orbignia speciosa; Attalea funifera y Or-
bignia martiniana (Rocha y Junior, 2016).

En cuanto a la morfologia de la palma
babasti, esta se considera de grande
porte pudiendo alcanzar aproxima-
damente 20 metros de altura; tiene un
tronco de forma cilindrica con un dié-
metro entre 25 y 44 cm. Ademds de lo
anterior, la corona de la palma babasu,
posee forma de copa (Soler et al., 2007;
Rocha y Junior, 2016). Cuenta ademds
con un alto niimero de frutos por raci-
mo, su fruto es mds o menos cilindrico,
tiene forma elipsoidal y pesa aproxi-
madamente entre 90 y 280 g.

El fruto estd compuesto por endocar-
pio (duro, de 2 a 3 cm) y almendras
(de 3 a 4 cm por fruto, de 2.5 a 6 cm
de largo y de 1 a 2 cm de ancho), epi-
carpio (capa externa y muy dura) y
mesocarpio (0.5 a 1.0 cm y rico en almi-
dén) (Guimardes, 2010). Segtun Santos
et al. (2020), la composicién porcentual
de las partes del fruto consta de 58.4%
de endocarpio, 20.4% de mesocarpio,
12.6% de epicarpio y 8.7% de almen-
dra. Su explotaciéon da como resultado
una variedad de usos en la elaboracién
de medicamentos, nutriciébn animal,
construccién y mobiliario, artesanias,
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industria cosmética y en la produc-
cion de biodiesel (Santos et al., 2020).
Como resultado de su uso por parte de
la industria, se generan subproductos
relacionados con la fruta, entre ellos
la torta de babasu (TB) y la harina de
mesocarpio de babast (HMB).

» Figura 3

Coco babasti

e

kY

%

Fuente: IStock (2022) (https:/ / www.istockphoto.
com /br/fotos/palm-kernel-oil) CC BY 2.0

El cultivar puede presentar una inflo-
rescencia femenina o andrégina (mas-
culina y femenina) en la misma planta.
Sin embargo, solo las hembras produ-
cen el racimo con fruto (figura 4), de-
bido a que los machos son esenciales
para la fecundacién y generacién de
frutos (Lorenzi, 2010; Rocha y Junior,
2016).
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) Figura 4

Racimo de babasii en el sureste de Pard

Fuente: Galeria de imagenes de Google

A pesar de ser una palmera muy cono-
cida y que tiene un alto valor econ¢-
mico tanto para las grandes empresas
como para las pequefias cooperativas
que explotan principalmente la almen-
dra (destinada a la produccién de acei-
te comestible y aceite de coco), el CB
aun no ha sido bien aprovechado; es
decir, buena parte de la fruta termina
descartandose (Maciel et al., 2022). Por
lo tanto, es necesario el desarrollo de
mds estudios que exploren el uso de
CB con el fin de desarrollar nuevas tec-
nologfas para maximizar su potencial
de uso.
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Métodos de obtencion de los
principales subproductos del
fruto babacu, harina de meso-
carpo de babacu (hmb) y coco
de babacu (ch)

En términos generales, en la industria,
los frutos pasan por un periodo de al-
macenamiento durante el cual, su hu-
medad disminuye (Carrazaetal., 2012).
Esto facilita su proceso de pelado en el
que se separa el mesocarpio y el epicar-
pio del resto de la fruta. Poco después,
el epicarpio se separa mecdnicamente
del mesocarpio mediante tamices con
orificios de diferentes didmetros, y es a
partir de este tamizado que se origina
la HMB. Finalmente, se realiza un corte
transversal del coco con el fin de retirar
las almendras.

El mesocarpio de babasti es la capa ubi-
cada entre el epicarpio y el endocarpio,
constituido bdsicamente por carbohi-
dratos (almidén y celulosa), proteinas,
agua, minerales y lipidos (Santos et al.,
2020). El mismo se ha utilizado en la in-
dustria durante mucho tiempo. Se dis-
tingue por su potencial en la industria
farmacéutica, debido a su alto conte-
nido en almidoén, alrededor del 68,3%,
biopolimero natural, no téxico y abun-
dantemente utilizado como aglutinan-
te y disgregante en tabletas y cdpsulas
farmacéuticas; ademadas de lo anterior,
se destaca en la industria alimentaria
(Nascimento, 2004; Demirgo6z, 2000).

La HMB se obtiene triturando el meso-
carpio del CB. En industrializacién,



presenta granulometria fina y alta
pulverulencia, posteriormente a la ex-
traccion de la almendra (Maciel et al.,
2022). Segan Sousa (2015), la HMB se
ha utilizado en la alimentacién animal
como ingrediente energético. Sin em-
bargo, el mismo autor también reporta
que al momento de la extraccion, puede
ocurrir la contaminacién del mesocar-
pio con otros componentes del babast
que son mucho mds fibrosos, haciendo
de la HMB un subproducto con mayor
contenido de fibra.

Algunas empresas tienen como enfo-
que principal el CB para la extraccion
de productos como carbén activado,
torta de babast y aceite vegetal de ba-
basti (Guimaraes, 2010). De esta mane-
ra, se extrae el salvado en el proceso de
pelado del coco, proceso en el cual se
retira el epicarpio y luego se muele el
mesocarpio para ser transportado a un
sistema de filtro que funciona por suc-
cién (Guimaraes, 2010). Tanto la HMB
como otros subproductos se obtienen
de esta forma, después de retirar el
grano.

En términos generales, Sousa (2015) re-
porta que los subproductos industria-
les tienen un gran potencial para ser
utilizados en la alimentacién animal.
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Sin embargo, tienen composiciones
quimicas diferentes, por lo que es ne-
cesario realizar andlisis quimicos pre-
vios a su uso en la alimentacién ani-
mal. Esto, con el propdsito de conocer
los valores precisos de sus nutrientes
que serdn utilizados durante la formu-
lacién de raciones, y con el objetivo de
atender con precisién los requerimien-
tos nutricionales de los animales de
produccion.

Harina de mesocarpo de babasa

La HMB tiene potencial de uso en la
alimentacién de rumiantes. Este es un
subproducto que ya ha sido utilizado
por productores rurales sin un cono-
cimiento profundo de su composicién
quimica, ni evaluacién de su valor nu-
tricional real; por lo tanto, son pocos
los estudios encontrados en la litera-
tura sobre sus efectos en la produccién
de rumiantes (Guimaraes, 2010; Silva,
2008). Sin embargo, ya existe una bue-
na estimaciéon de la composicién qui-
mico-bromatolégica de este subpro-
ducto (ver tabla 1).
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Composicion quimica y bromatolégica de la harina de mesocarpio de babasii (HMB) reportada por varios estu-

dios (% basado en MS).

Fuentes CNF EE FDA FDN LIG PC MS (%)
Guimaraes, 2010 47.3 0.50 32.0 45.1 13.2 3.20 85.7
Sousa y Macedo, 2011 | - 1.29 60.2 - 6.09 87.8
Miotto et al., 2012a 41.4 0.70 33.8 46.4 12.5 7.50 89.3
Miotto et al., 2012b - 0.64 32.0 45.0 - 3.10 86.3
Silva et al., 2012 - 1.88 45.6 - 2.01 85.6
Pedrico, 2013 - 0.70 35.7 - 3.50 79.7
Sousa et al., 2014 - 0.50 32.7 44.3 12.1 4.44 87.4
Cruz et al., 2015a - - 31.6 - 3.20 85.5

Nota: CNF-Carbohidratos no fibrosos; EE-Extracto etéreo; FDA-Fibra en detergente 4cido;
NDF - Fibra en detergente neutro; LIG-Lignina; PC-Proteina cruda; MS-Materia seca.

La tabla 1 expone la composicién qui-
mica de la HMB, la cual presenta va-
riaciones en el contenido de carbohi-
dratos no fibrosos (NFC), resultando
valores entre 41.4 y 47.3%; el extracto
etéreo (EE) entre 0.50 y 1.88%, fibra
en detergente acido (FDA) entre 32.0
y 33.8%; fibra en detergente neutro
(FDN) entre 31.6 y 60.2%, lignina (LIG)
entre 12.1 y 13.2% y proteina cruda
(PC) entre 2.01 y 7.50%. En adicién a lo
anterior, la tabla 1 exhibe la variacion
de la materia seca (MS), la cual varia
entre 85.5 y 89.3%.

Torta de babac¢u (TB)

En el trabajo desarrollado por Silva et
al. (2008), se desarrollaron pardmetros
de degradacién ruminal de MS y PC
de la TB en ovinos, en los que los ani-

28 Working Papers ECAPMA

males recibieron dietas que contenian
heno de tifton-85 y TB; observando
que tanto el heno como la TB, exhiben
composiciones diferentes asi como los
niveles de PC y EE, que resultaron mds
altos en la TB. Siendo asi, el trabajo de
Silva et al. (2008) llegé a la conclusion
de que la TB posee una baja degrada-
bilidad de MS y que esta tiene una alta
fraccién de proteina lenta de degrada-
cién en el rumen. Adicionalmente, Sil-
va et al. (2008) reportaron que existen
restricciones en el uso de la TB como
principal ingrediente concentrado en
la dieta de los rumiantes. Trabajos adi-
cionales han reportado la composicién
de la TB con una amplia variacion en

sus componentes nutricionales (ver ta-
bla 2).
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Composicion quimica de la torta de babasii.

Fuentes CNF EE FDA FDN LIG PC MS (%)
Farias et al., 2012 48.36 6.10 44.56 68.41 - 17.12 89.67
Silva et al., 2008

- 6.53 34.22 66.21 12.24 15.28 93.23
Castro et al., 2021 18.44 13.5 - 62.79 - 3.24 93.27

Nota: CNF- Carbohidratos No Fibrosos; EE- Extracto etéreo; FDA- Fibra en detergente 4cido;
FDN - Fibra en detergente neutro; LIG-Lignina; PC - Proteina cruda; MS- Materia seca.

Debido a la falta de estudios dirigidos
a explorar el uso de subproductos de
babast en la alimentacién de rumian-
tes, se decidi6 presentar los principales
efectos de su inclusiéon en pardmetros
ruminales y en el comportamiento in-
gestivo en ovinos, asi como también
sus efectos en la calidad de carne y le-
che de bovinos.

Existe un creciente interés en la ex-
ploracién de subproductos de babasu
en la dieta de los animales rumiantes,
buscando reemplazar con los mismos,

alimentos convencionalmente usados
en las raciones, o mezclandolos con
forrajes, con el fin de maximizar la
produccién animal (Souza, 2019). Esto,
con el objetivo de optimizar el uso de
los subproductos del babasti en aquellas
regiones donde se presenta una mayor
produccién e incluso, para reducir los
costos en la produccion (Souza, 2019).

Miotto et al. (2012a), evaluaron el con-
sumo y digestibilidad de dietas que
contenian diferentes niveles de HMB
en ovinos, donde se probaron cinco
niveles de substitucién (0; 21; 38; 62 y
78%, respectivamente con base en la
MS) de ensilaje de pasto elefante por
HMB. Estos observaron que el consumo
de MS (CMS), el consumo de mate-
ria orgdnica (CMO) y el consumo de
PC (CPC) en g dia 'y % peso corpo-
ral (PC) no se vefan alterados por la
inclusiéon de HMB en las dietas. Mot-
to et al. (2012a) también informaron
que durante el periodo experimental,
animales con pesos similares y que
recibian la misma dieta experimental,
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mostraron comportamientos diferen-
tes en relacién al consumo de alimento;
e incluso para la mayoria de las dietas,
no se cumplia con los requerimientos
de mantenimiento de proteina para los
animales, luego de observar un balan-
ce de nitrégeno (BN) negativo para los
mismos con excepcién del 38% de ni-
vel de inclusiéon de HMB.

De acuerdo a lo observado por Miotto
et al. (2012a), la baja cantidad de nitré-
geno en la HMB puede limitar la di-
gestion de su fraccién fibrosa, ya que
esto disminuye el desarrollo de los mi-
croorganismos ruminales. Inherente-
mente, esta limitacion también termi-
na disminuyendo el CMS; los mismos
autores ademds, observaron que los
animales tenian preferencia en el con-
sumo de dietas con mds ensilaje. Esto
estuvo determinado por los sobrantes
en el comedero, que correspondieron
esencialmente a HMB, lo que se debi6
a la capacidad de seleccién de alimen-
tos por los ovinos. Sin embargo, in-
cluso con esta situacion, los animales
continuaban consumiendo cantidades
similares de este subproducto. Miotto
et al. (2012a), adicionalmente informa-
ron que el consumo de CNF (CCNF) en
% PC aumenté en un 0.008% por cada
punto porcentual de HMB en la dieta,
debiéndose este resultado a una ma-
yor cantidad de CNF en las dietas con
HMB, que representaba un contenido
de 4.7 veces mayor de esta fraccién que
en el ensilado de pasto elefante. En el
consumo de EE (CEE) no se present6
diferencia significativa entre los nive-

les de inclusién; sin embargo, cuando
se expresaba en % PC, se evidenciaba
una disminucién respecto al aumento
de HMB en las dietas.

Adicionalmente, el trabajo de Miotto
et al. (2012a), revelé que la digestibi-
lidad aparente de la MS (DMS), mos-
tr6 un comportamiento cuadrético y
la sustituciéon de 10.0% de ensilaje de
de pasto elefante por HMB, pro-
porciond una digestibilidad del 52.5%.
No obstante, la digestibilidad de la MO
(DMO) present6 una disminucién de
0.28% por cada punto porcentual de
HMB en la dieta. En la digestibilidad
aparente de FDN (DFDN), se eviden-
cié una reduccién del 0.65% por punto
de adicién de HMB y en la digestibili-
dad aparente de FDA (DFDA), se pre-
sentd una disminucién del 0.7% por el
reemplazo de ensilaje con HMB.

De acuerdo con el NRC (1987), la diges-
tibilidad de los alimentos consumidos
por ovinos estd relacionada con la ci-
nética de su digestién y su paso por el
rumen, donde esta presenta una estrecha
asociacion con la digestion de la fibra,
debido a que limita la tasa de desapari-
cién del material en el tracto digestivo
del animal. En este modelo, el tiempo
que se dispone para la retencién del
alimento en el tracto digestivo estd in-
fluenciado entre otros factores, por el
tiempo de rumia y las caracteristicas fi-
sicas de la dieta en la que el CMS se ve
mads afectado por la fibra digerible y la
tasa de digestion de la fibra.



La HMB exhibe una granulometria
fina, lo que se supone que resulta en
una mayor tasa de paso de este sub-
producto a través del tracto gastroin-
testinal con una reduccién en el tiem-
po de accién de los microorganismos
ruminales sobre sus particulas. Esto se
puede evidenciar en la reduccién de la
digestibilidad de las fracciones FDN y
FDA y consecuentemente de la MS de
las dietas ricas en este recurso (Miot-
to et al., 2012a). Aunque con el incre-
mento en el contenido de PC, la DPC
presenté una reduccién de 0.11% por
cada punto porcentual de sustitucion
del ensilaje de pasto elefante por HMB.
Miotto et al. (2012a) también observa-
ron que con el incremento de HMB en
las dietas, se redujeron los contenidos
de nitrégeno indigerible en detergen-
te neutro (NIDN) y nitrégeno indige-
rible en detergente dcido (NIDA); este
escenario se presenté porque la mayor
parte del N contenido en la HMB, pro-
venia de la adicion de urea, exhibiendo
niveles més altos de proteina degrada-
ble en rumen (PDR).

Segun Miotto et al. (2012a), se espera-
ba que ain con mayor disponibilidad
de PDR en dietas con HMB y mayor
cantidad de CNF disponible, la con-
version de estos nutrientes en proteina
microbiana no seria eficiente, debido a
la falta de sincronia entre las tasas de-
gradacion del almidén y de la urea. En
general, los CNF se fermentan rdpida-
mente en el rumen para formar 4cidos
grasos volatiles que reducen el pHy los
carbohidratos solubles. Adicionalmen-

orking Papers
—

e e————

te, exhibian una caida en el pH ruminal
normal en animales alimentados con
dietas con niveles mas altos de HMB,
lo que hace que el ambiente del rumen
no sea apto para el desarrollo de bac-
terias que degradan las fracciones fi-
brosas. Esto justifica las correlaciones
negativas y parte de la reduccién en
DFDN y DFDA, reflejandose negativa-
mente en la DMS con una correlacion
de -0.45 (P = 0.04). Los autores reco-
miendan la realizacién de estudios que
evaluden la cinética y dindmica ruminal
de degradacién de la HMB, lo que pue-
de esclarecer el comportamiento de los
pardmetros nutricionales mencionados
anteriormente. Al final del estudio, se
concluyé que la HMB reemplazando el
ensilaje de pasto elefante en las dietas
de ovinos aumenta el CCNF y de los
nutrientes digestibles totales (NDT) y
que el subproducto pueda ser utilizado
como fuente de energfa para rumiantes.

En otro estudio, Sousa et al. (2014) de-
terminaron la composicién bromatolé-
gica y evaluaron la cinética de fermen-
tacion y digestibilidad ruminal in vitro
efectiva de la HMB con diferentes nive-
les de inclusién en la dieta de ovinos,
donde se realizaron dos pruebas: i) con
el subproducto puro y ii) con raciones
que inclufan HMB en las siguientes
proporciones: 0; 7.5; 15.0 y 22.5% del
total de MS. Correlacionando el experi-
mento de Sousa et al. (2014) con el tra-
bajo de Miotto et al. (2012a), se infiere
una conclusién similar es decir, respec-
to a la HMB, cuando se adicionaba al
concentrado en niveles iguales o supe-
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riores al 7.5 %, reducia la fermentacion
ruminal de las raciones.

En adicion a lo anterior, Sousa et al.
(2014) evidenciaron un detrimento de
DMS de HMB, lo que probablemente,
se debia a la alta fraccién de fibra no
digerible en este subproducto, princi-
palmente debido a su contenido de lig-
nina, que presenta una influencia ne-
gativa en la DMS. Finalmente, Sousa et
al. (2014), concluyeron que existia una
reduccién significativa en la fermenta-
cién ruminal de MS en las dietas con
la inclusién de HMB y aunque la HMB
no presentaba un alto valor nutricio-
nal, este subproducto tenia potencial
nutricional cuando se utilizaba como
componente en raciones para rumian-
tes con menores requerimientos nutri-
cionales.

Silva et al., (2008), evaluaron los para-
metros de degradabilidad in situ de la
MS y PC en ovinos con cdnula ruminal,
que recibieron dietas a base de heno de
tiftton-85 y de TB, observando valores
bajos de degradabilidad de la MS de
la TB, donde la tasa de degradacién de
este subproducto en comparaciéon con
el heno era menor. Esto indica que la
TB estaba menos disponible en el ru-
men. Con base en lo anterior, Silva et al.
(2008) concluyeron que la TB presenta-
ba baja degradabilidad de MS y que es
una fuente de proteina de degradacién
lenta en el rumen; también describie-
ron la existencia de restricciones para
su uso como principal ingrediente con-
centrado en la dieta de rumiantes.

Al comparar los trabajos de Miotto et
al. (2012a), Sousa et al. (2014) y Silva
et al. (2008), los tres grupos de autores
observaron que se presenté una menor
tasa de degradacion de la MS y un ma-
yor contenido de lignina para las dietas
que contenian subproductos del fruto
del babast, por lo que recomiendan
que este no sea el componente princi-
pal de la dieta de ovinos.

Efectuando una evaluacién de los efec-
tos de la inclusién del CB en diferentes
niveles (0%, 20%, 40%, 60% y 80%) en
el suplemento, sobre el rendimiento y
composicion de 4cidos grasos de la le-
che de vacas en pastoreo alimentadas
con diferentes niveles de inclusion,
Castro et al. (2021) observaron que
hubo una reducciéon en el CMS del su-
plemento, y un mayor CMS del forra-
je, a medida que aumento la inclusién
de CB; en el mismo estudio, también
se observé un patrén cuadrdtico de
aumento de &cido l4urico (12:0) en la
grasa de la leche con niveles crecientes
de CB, que los autores asociaron con
un aumento en el consumo de 12:0 de
vacas en pastoreo a raiz del aumento
de CB en el suplemento, el cual es rico
en dicho AG.

El trabajo de Castro et al. (2021) tam-
bién reporta que como resultado, la



inclusién de CB en la dieta puede ter-
minar favoreciendo un aumento en la
produccién de AGV, es decir, aumen-
tando la disponibilidad energética de la
dieta en las vacas lecheras. Sin embar-
go, los autores exponen la necesidad
de estudios adicionales para esta su-
posicién. Ademads, los datos aportados
en el estudio realizado por Castro et al.
(2021), demostraron que la proporcién
de dcidos grasos omega 6 (AG): omega
3 (n-6:n-3) en la grasa de la leche dis-
minuyd con el aumento de los niveles
de CB en el suplemento. Esta menor
relacién n-6:n-3 es favorable para la sa-
lud humana, debido a que los AG n-6
normalmente se consumen en exceso.
Por otro lado, la ingesta diaria de AG
n-3 es menor que la requerida por hu-
manos (Shingfield et al., 2008; Castro et
al., 2021). Segan Fuentes et al. (2018) y
Castro et al. (2021), la mayoria de los
AG n-3, exhibian propiedades antiin-
flamatorias y antitumorales ademds de
presentar efectos positivos sobre el sis-
tema cardiovascular.

Al final del estudio, Castro et al. (2021)
concluyeron que los datos sugieren
que hasta un 80% de CB molido en el
suplemento de vacas en pastoreo, dis-
minufa la ingesta de suplementos y nu-
trientes, excepto FDN. Sin embargo, el
CB incrementa las proporciones de AG
beneficiosos, que serian, por ejemplo,
los AG, trans-11 18:1, cis-9, trans-11
18:2 y AG n-3 en la grasa lactea. En
otra investigacion, Maciel et al. (2022),
evalud la calidad nutricional, sensorial,
fisicoquimica y el rendimiento produc-
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tivo del queso Minas frescal a partir de
leche de vacas en pastoreo que recibian
diferentes niveles (0, 20, 40, 60 y 80%,
respectivamente) de CB en el concen-
trado. En el andlisis de los quesos, estos
autores observaron que la sustitucién
del maiz por CB no present6 efecto
significativo en la composicién fisico-
quimica del queso. Sin embargo, los
rendimientos bruto y ajustado en kg
de queso/vaca/dia, disminuian lineal-
mente con el aumento de la inclusién
de CB. Los niveles del AG 14:0 iso exhi-
bieron un incremento lineal en la grasa
de la leche de los animales que recibian
mayores niveles de CB. Lo mismo se
observo en los niveles de 18:1 trans-11,
18:2 cis-9, trans-11 y para la suma de
AG monoinsaturados trans y AG trans
totales. Finalmente, Maciel et al. (2022)
concluyé que el reemplazo de CB por
maiz en el suplemento de vacas en pas-
toreo, no modificaba las caracteristicas
fisicoquimicas del queso Minas frescal.
Sin embargo, disminuia el rendimiento
de produccién de queso (kg por vaca
dfa). De esta forma, el CB en la suple-
mentacién de vacas en pastoreo, al es-
tablecerse comparacién con el trabajo
de Castro et al. (2021), evidenciaba un
incremento en las concentraciones de
AG considerados benéficos para la sa-
lud humana (18:1 trans-11 y 18:2 cis-9,
trans -11, CLA) en la grasa de leche y
queso, con una disminucién concomi-
tante en la relacién n-6:n-3, lo cual se
consideraba como efectos importantes
desde el punto de vista nutricional.
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Ademas de los derivados lacteos, se
evidenciaron los efectos de la inclu-
sion de HMB en la calidad de carne de
bovinos. En la investigacién realizada
por Cruz et al. (2015b), se evaluaron las
caracteristicas y calidad de carne de to-
ros Nelore, alimentados con niveles de
concentrado y HMB en la dieta. En este
estudio se reporté que no se evidenci6
interacciéon alguna entre el contenido
del concentrado y el nivel de inclusién
de HMB. Sin embargo, la distribucién
de la grasa en la carne (marmoreo) fue
afectada por el nivel de concentrado de
la dieta. En contraste, las proporciones
musculo/hueso y mtsculo + grasa/
hueso no fueron alteradas.

El trabajo de Cruz et al., (2015b) reve-
16 también, que el contenido de con-
centrado no influy6é en la textura de
la carne y que la inclusién de HMB no
modificé la calidad de esta en cuanto
al marmoreo, color y textura se refiere;
por lo que finalmente se concluyé que
la HMB tiene caracteristicas nutriciona-
les que permiten sustituir parcialmente
al maiz en dietas con alta proporcién
de concentrado, ya que no existe alte-
racion en la calidad de la carne y canal
de toros confinados.

Las caracteristicas cualitativas de la
carne como el color y el marmoreo,
fueron observadas en el trabajo reali-
zado por Miotto et al. (2012b), quienes
evaluaron el uso de HMB en diferentes
proporciones de sustitucion de maiz: 0;
25; 50; 75 y 100% sobre la composicion

fisica de la canal y calidad de la carne
de bovinos. Segtin estos autores, a me-
dida que se evidenciaba un incremen-
to de HMB en las dietas, se presentaba
una disminucién en el escore muscular,
el grosor del muslo y el rendimiento de
la canal. Miotto et al., (2012b), también
describi6é que el uso de HMB en susti-
tucién al maiz, proporcioné caracteris-
ticas favorables a la canal, pero destaca
que la reduccién del peso final con la
inclusién de HMB es un punto nega-
tivo de la sustitucién. Frente a esto,
sugiere que debe existir una previsién
de la formulacién de dietas y la plani-
ficacién del tiempo de finalizacién. Al
final, se concluy¢6 de este estudio que el
uso de HMB em reemplazo de maiz en
dietas para ganado confinado no cam-
bia las caracteristicas cualitativas de la
carne (color y marmoreo). Sin embar-
go, puede promover una reduccién de
la terneza de esta; es decir, a pesar de
tener puntos positivos en las caracte-
risticas de la carne bovina, se recomien-
da que su uso se haga con precaucion,
evaluando la relacién costo/beneficio.
Finalmente, un punto comun e impor-
tante entre los trabajos de Maciel et al.
(2022), Castro et al. (2021), Cruz et al.
(2015b) y Miotto et al. (2012b), es que la
inclusién de subproductos de babasu
altera el CMS, pero la produccién no se
ve afectada, hecho importante a explo-
rar para proponer diferentes estrate-
gias de uso de subproductos de babasu
en la nutricién de rumiantes.



La presente revision logré evidenciar
que la composicién quimico-bro-
matolégica y el valor biolégico de
HMB, TB y CB es compatible con la de
los alimentos utilizados en la nutricién
de rumiantes, tanto en el grupo de fo-
rrajes como en el de concentrados. Los
estudios que exploran los efectos de su
inclusién sobre los pardmetros rumina-
les y el comportamiento ingestivo de
los ovinos, asi como el efecto sobre la
calidad de leche y carne en bovinos, re-
portan que estos subproductos poseen

------------------- . CONCLUSION

un gran potencial de uso en ambas es-
pecies. Sin embargo, se requiere de la
realizacién de investigaciones adicio-
nales para comprender mejor su poten-
cial. Finalmente, la inclusién de sub-
productos del babasu en la dieta de los
rumiantes puede ser una alternativa a
otros alimentos tradicionales, con el fin
de minimizar el costo de las raciones.
No obstante, su uso debe ser cauteloso,
evitando que sean considerados como
la principal fuente de nutrientes para
el animal.
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RESUMEN

Contextualizacién: Segun la Orga-
nizacién Mundial de Sanidad Ani-
mal (OIE), el bienestar animal es una
ciencia multifactorial, que comprende
aspectos cientificos, culturales, éticos,
econdmicos y politicos. Desde 1995, la
OIE apoya a los paises miembros en la
adopcion de directrices para la aplica-
cién del BA, es asi que los paises lati-
noamericanos han ido desarrollando
sus propias leyes y lineamientos con el
fin de integrar los conceptos tanto de
estudios internaciones como de aque-
llos realizados en condiciones propias
de cada territorio

Vacio de investigacién: Se hace nece-
sario conocer el impacto del bienestar
animal en la cadena cédrnica bovina en
Colombia, en indagar lo que la investi-
gacion en el drea ha logrado en nuestro
pais

Propdsito del estudio: El siguiente do-
cumento tiene como objetivo hacer una
contextualizacién sobre los eslabones
de la cadena cdrnica bovina en Colom-
bia, donde se realizard una discusién
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sobre los aspectos mds importantes en
cada una de las etapas que los com-
prende, de esta manera se busca visua-
lizar lo que ha logrado la investigacion
en el campo del bienestar animal, con
el fin de mostrar la importancia de la
implementacién de este concepto.

Metodologia: Exploracién de fuentes
secundarias de informacidon, con refe-
rencia a actualizaciones relevantes en
el drea de bienestar animal y su impac-
to en la cadena carnica bovina en Co-
lombia

Resultados y conclusiones: la investi-
gacion cientifica en el drea, ha venido
dandoinformacién acerca delas proble-
madticas que actualmente se presentan,
junto a soluciones claras de las mismas,
con el fin de lograr una produccién 6p-
tima. Por lo que es fundamental seguir
indagando sobre el impacto de aplica-
ciones de buenas précticas de bienestar
animal en la cadena logistica

Palabras Clave.

Bienestar animal; Cadena Céarnica; Bo-
vinos



Contextualization: According to
the World Organization for Ani-
mal Health (OIE), animal welfare is a
multifactorial science, which includes
scientific, cultural, ethical, economic
and political aspects. Since 1995, the
OIE has supported member countries
in the adoption of guidelines for the
application of the BA, so that Latin
American countries have developed
their own laws and guidelines in order
to integrate the concepts of both inter-
national studies and those carried out
in conditions specific to each territory

Research gap: It is necessary to know
the impact of animal welfare in the
bovine meat chain in Colombia, to in-
vestigate what research in the area has
achieved in our country

Purpose of the study: The following
document aims to contextualize the
links of the bovine meat chain in Co-
lombia, where a discussion will be held

ABSTRACT

on the most important aspects in each
of the stages that comprise them, in this
way it seeks to visualize what research
has achieved in the field of animal wel-
fare, in order to show the importance
of implementing this concept.

Methodology: Exploration of secon-
dary sources of information, with re-
ference to relevant updates in the area
of animal welfare and its impact on the
bovine meat chain in Colombia.

Results and conclusions: scientific re-
search in the area has been giving in-
formation about the problems that cu-
rrently arise, along with clear solutions
to them, in order to achieve optimal
production. Therefore, it is essential
to continue investigating the impact
of applications of good animal welfare
practices in the logistics chain.

Keywords:

Animal welfare; meat chain; cattle
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1. INTRODUCCION

Colombia cuenta con una gran va-
riabilidad climatolégica, donde
encontramos diferentes pisos térmicos
que van desde el nivel del mar hasta
regiones de pdramo, ello permite la
implementacién de multiples sistemas
de produccién bovino, donde se puede
llevar a cabo una produccién con dife-
rentes razas dependiendo su finalidad.
La poblacién bovina en el pais estd
distribuida en 620.807predios y totali-
za 29.642.539 animales, representando
un incremento de un 1,2%, respecto a
2022. Es asi como se ve reflejada la im-
portancia de la produccién bovina en
Colombia, la cual aporta en gran me-
dida a la economia nacional, siendo la
produccién de bovinos de carne uno
de los mayores sistemas implementa-
dos por los ganaderos en el pais (Insti-
tuto Colombiano Agropecuario, 2023)

Por lo anterior, es de importancia en-
tender la cadena cdrnica como un con-
junto de actividades articuladas a nivel
técnico y econémico desde el inicio de
la produccién y fabricacién, en este
caso de la carne bovina, hasta su co-
mercializacién y distribucién (Ley 811
de 2003), ya que se ha demostrado que
malos procedimientos en cualquiera
de sus eslabones se relacionan con bajo
rendimiento econémico, problemas de
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bienestar animal, incluso riesgos labo-
rales (Romero y Sanchez, 2012; Ker-
guelen et al., 2019; Rojas Robayo, 2020;
Grimaldo, 2022)

Es asi como hace necesaria una admi-
nistracion eficiente en toda la cadena
logistica en el sistema de produccién
cdrnica (granja, transporte y planta de
sacrificio) basada en el bienestar ani-
mal, lo cual tendrd un impacto positivo
en los ingresos de los productores, dis-
tribuidores y minoristas, ya que como
se ha mostrado, procesos previos al sa-
crificio pueden afectar el costo animal,
la calidad del producto y la satisfac-
cién del consumidor ( Ferguson y War-
ner, 2008 ; Miranda-de la Lama et al.,
2010 ). Por consiguiente, el objetivo del
presente trabajo es realizar una revisiéon
de acerca de los principales aportes del
bienestar animal a la industria carnica
bovina en Colombia especialmente du-
rante el pre sacrificio y sacrifico.

Por consiguiente, el objetivo del pre-
sente trabajo fue realizar una revisién
de literatura acerca de los principales
aportes que la investigacion en el drea
de bienestar animal, ha hecho en la in-
dustria carnica bovina en Colombia,
especialmente durante el pre sacrificio
y sacrifico.



2.1 PRE-SACRIFICIO

El pre-sacrificio es lo concerniente a to-
das las fases previas a la matanza, don-
de se incluyen las prédcticas de manejo
aplicadas al bovino durante el periodo
de movilizacion desde el predio, hasta
cuando ingresan al cajéon donde van a
ser insensibilizados en la planta de bene-
ficio (Ferguson y Warner, 2008; Romero
y Sanchez, 2011). Durante este periodo,
los animales pueden estar expuestos a
una gama de estimulos desafiantes que
incluyen: (1) manejo y aumento del con-
tacto humano; (2) transporte; (3) entor-
nos novedosos / desconocidos; (4) pri-
vacién de alimentos y agua; (5) cambios
en la estructura social (es decir, a través
de la separacién y la mezcla), y (6) cam-
bios en las condiciones climéticas. Estos
desafios perturban la homeostasis del
animal y se activa una respuesta adap-
tativa en un intento de restablecer el
equilibrio, esta respuesta puede ser no
especifica y existe una variabilidad con-
siderable entre los animales, no solo en
su percepcion del factor estresante, sino
en su coordinacién de la respuesta (Mo-
berg, 2000)

2.2 SACRIFICIO

Se entiende por SACRIFICIO “El pro-
ceso que se efectiia en un animal para

2. MARCO TEORICO

consumo humano para darle muer-
te, desde el momento de la insensibi-
lizacion hasta su sangria, mediante la
seccion de los grandes vasos”(Quiro-
ga, 1989). Los animales que van a ser
sacrificados deben tener un tiempo de
descanso adecuado, especialmente si
han sido transportados durante varias
horas o desde distancias muy largas,
asi mismo, durante este tiempo debe
recibir agua y ser alimentados de ser
necesario, este periodo de descanso
permite identificar a los animales con
problemas fisicos y de salud, y poner-
los en cuarentena. Los animales deben
ser llevados al drea de aturdimiento
de forma tranquila, sin ruidos fuertes,
para agilizar el movimiento se pueden
utilizar correas planas de lona, un palo
con pldstico o peridédico enrollado en la
punta y en el caso de animales que no
reaccionan, un punzoén eléctrico, jamads
se debe golpear al animal, estos deben
entrar en el drea de aturdimiento en
una sola fila para colocarlos en un dis-
positivo apropiado ya que deben ser
insensibilizados antes del aturdimien-
to (Chambers et al., 2001)

2.3 BIENESTAR ANIMAL EN
LA CADENA CARNICA BOVINA

Segtn la Organizacion Mundial de Sa-
nidad Animal (OIE), el bienestar ani-
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mal (BA) es una ciencia multifactorial,
que comprende aspectos cientificos,
culturales, éticos, econémicos y politi-
cos. Inicié como un dilema proteccio-
nista de la produccién de alimentos de
origen animal y en la actualidad usa la
investigacion cientifica para optimizar
la calidad de la produccién pecuaria Es
asi, que el concepto de BA, ha aumen-
tado su importancia en Suramérica en
especial en los paises exportadores de
carne a la Unién Europea y Estados
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Unidos (Gallo, 2008), esto gracias a que
se ha demostrado que el beneficio del
BA animal en la cadena de produ3c-
cién bovina es considerable, ya que tie-
ne una estrecha relacion con el estado
de salud de las poblaciones en la gran-
ja (Petherick et al., 2009), con la inocui-
dad alimentaria, calidad de la carne
(Romero et al., 2017) y con las pérdidas
por contusiones, decomisos y muerte
durante todo el proceso de produccién
(Romero et al., 2013).



ara obtener informacién sobre es-

tudios de bienestar animal en la
cadena cdrnica bovina colombiana,
se realizé una busqueda especifica de
fuentes secundarias de informacién
a través del buscador Google Scholar.
Se emplearon los siguientes términos
clave en idiomas espafiol e inglés y sus
combinaciones para estructurar las
siguientes ecuaciones de busqueda:
“Bienestar animal” y “Bovinos” (“ani-
mal welfare” AND “cattle”); “cadena
cérnica” y “bienestar animal” (“meat
chain” AND” animal welfare”); “bien-
estar animal” y “Colombia” (“ animal
welfare” AND “colombia”) “cadena
cérnica” y “Colombia” (“meat chain”
AND “Colombia”).

Para la selecciéon de fuentes secunda-
rias de informacion (articulos origina-

3. METODOLOGIA

les de investigacién, capitulos de libros
y documentales digitales, se emplea-
ron los siguientes criterios: 1) Accesibi-
lidad al documento digital, 2) el aporte
del documento a los temas de bienestar
animal en la cadena carnica bovina, 3)
estudios realizados en Colombia que
aporten sobre la calidad del bienestar
animal en la cadena cdrnica, 4) impac-
to del bienestar animal en la cadena
carnica. En total, se obtuvieron 115 re-
ferencias de las cuales, 36 fueron
incluidas en el presente documento,
debido a la aplicacién de criterios se-
cundarios como el nivel de actualidad,
normativas y reglamentaciones sobre
el bienestar animal y cadena cdrnica
bovina colombiana (ver figura 1).
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Una vez claros los conceptos de pre sa-  prende, de esta manera se busca visua-
crificio, sacrificio y metodologia a de-  lizar lo que ha logrado la investigacion
sarrollar, fue realizada una discusién en el campo del bienestar animal en la
sobre los aspectos mds importantes en  cadena cdrnica bovina en Colombia.
cada una de las etapas que los com-
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4.1 PRESACRIFICIO

4.1.1 Transporte en la cadena
carnica bovina

El transporte juega un papel fundamen-
tal en la produccién de carne, el cual se
verd reflejado en el rendimiento y cali-
dad de la misma, de tal forma que los
procedimientos ejecutados durante este
pueden llevar a un aumento del estrés
en los animales, ya que estos estardn
frente a situaciones y ambientes desco-
nocidos, poco espacio, diferentes mé-
todos de manipulacién y privacién de
agua y alimento (Uribe y Henao., 2017)

En Colombia el transporte de los ani-
males desde la granja a las plantas de
sacrificio se hace generalmente por via
terrestre y mediante el uso de camio-
nes, los cuales para bovinos tienen una
capacidad de carga de 10 toneladas (14
a 15 animales), dos ejes, un chasis ri-
gido (combinado de madera y acero),
ventilacién pasiva y un techo de lona
(Romero., et al 2017).

Mediante la investigacion se ha logra-
do identificar qué factores como la pre-
sencia de animales con cuernos, golpes
por los operarios con elementos con-
tundentes, malas précticas de conduc-
cion, falta de especializacién del trans-
porte terrestre y falta de capacitacion
de los transportistas, predisponen a
la presentacién de lesiones (Romero et

4. DISCUSION

al., 2011b; Romero et al., 2013), lo que
conlleva a cambios fisioldgicos dentro
de los cuales se presentan incremen-
tos de las concentraciones sanguineas
de cortisol, glucosa y volumen globu-
lar acumulado (% VGA) lo que lleva a
cambios en las caracteristicas organo-
lépticas de la carne traduciéndose a

carnes de mala calidad o DFD (Romero
et al., 2011; Landazabal et al., 2022).

4.1.2 Centros de acopio
en la cadena carnica bovina

Estos centros juegan un rol importan-
te en la industria ganadera, especial-
mente a comunidades rurales ya que
ofrecen oportunidades laborales a un
gran numero de personas (Robinson
Y Christley, 2007). Igualmente, son un
componente importante en el sistema
agroalimentario de produccién de car-
ne, ofreciendo la conexién entre pro-
ductores —ganaderos-, intermediarios e
industriales de la carne, sin embargo,
pese a los multiples beneficios que trae
laimplementacién de dichos centros, se
ha evidenciado como estos sistemas co-
merciales que incluyen ventas indirec-
tas a través de estos mercados, ademas
de transporte prolongado, condiciones
de alojamiento largas y deficientes,
pueden dar como resultado estrés y
alteraciones fisicas en los animales lo
que lleva a perdidas en la calidad de la
carne ( Romero et al., 2013)
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4.1.2.1 Ferias comerciales

Definida como, un “lugar de concen-
tracion donde se realiza la comerciali-
zacién de todo tipo de especies anima-
les, cuyo destino final puede ser la cria
o el sacrificio para consumo” (Instituto
Colombiano Agropecuario, 2001). Este
tipo de feria se encuentra en todas las
regiones del pais, se realiza en patios
adaptados con corrales para tal fin,
suele realizarse el dia de mercado mu-
nicipal y cuenta con la presencia de las

autoridades que velan por que los ani-
males sean propiedad de quien los co-
mercializa, asi como por las condicio-
nes minimas sanitarias requeridas por
la ley, para este tipo de transacciones.
Los animales comprados en este tipo
de eventos pueden tener diferentes fi-
nalidades, como engorde y sacrificio,
en otros casos especiales pueden ser
utilizados para la reproducciéon (De-
partamento Administrativo Nacional
de Estadistica, 2013) (ver figura 2)

) Figura 2. Feria Comercial Ganadera en Colombia

Fuente: Fotografias tomadas por el autor 2020

4.1.2.2 Subastas ganaderas

Considerada como “lugar de concen-
tracion de todo tipo de especies anima-
les de tipo comercial, cuya finalidad es
la venta para el levante y/o engorde
posterior de los mismos en predios o
para sacrificio para consumo. Esta acti-
vidad se asimila a una feria comercial”
(Instituto Colombiano Agropecuario,
2001). Para participar, los producto-
res ganaderos tienen que trasportar
sus animales hasta las instalaciones,
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donde cada lote serd inspeccionado
por un veterinario, quien certificard el
buen o mal estado de salud en el que
se encuentren los animales en ese mo-
mento. Para ser subastados, los anima-
les no deben tener malformaciones, ni
enfermedades; aquellos que presenten
hernias podrédn ingresar, pero especi-
ficando su condicién en la pista (Insti-
tuto Colombiano Agropecuario, 2010).
Consecuente a esto se procede con el
pesaje de todos los animales para pro-
mediar el peso del lote, es asi como este



sistema de comercializacién nace como
una necesidad de los ganaderos para
vender sus animales de forma trans-
parente, trayendo consigo el concepto
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de valor por kilo, como pardmetro pro-
ductivo (Superintendencia de Indus-
tria y Comercio, 2013) (ver figura 3)

) Figura 3: Subasta Ganadera en Colombia

Fuente: Fotograffas tomadas por el autor 2020

Estos mercados son un componente
importante en el sistema agroalimen-
tario de produccién de carne, ofre-
ciendo la conexién entre productores
—ganaderos-, intermediarios e indus-
triales de la carne. Sin embargo, pese
a los multiples beneficios que trae la
implementaciéon de subastas y ferias
comerciales, se ha evidenciado como
estos sistemas comerciales que inclu-
yen ventas indirectas a través de estos
mercados, condiciones de alojamiento
largas y deficientes, pueden dar como
resultado estrés y alteraciones fisicas
en los animales lo que lleva a perdidas
en la calidad de la carne (Romero et
al., 2013). Esto debido a que se ha vis-
to una mayor manipulacién y por ende
una mayor interaccién humano animal
en estos lugares comerciales donde se

presentan golpes, punzadas y gritos,
lo que provoca una mayor reactividad
y comportamientos agonisticos en los
animales donde se ve altamente afecta-
do el bienestar animal (de vries, 2011;
Herran et al., 2017; Leon et al., 2020).

4.2 SACRIFICIO

4.2.1 Plantas de beneficio
y desposte

Estos lugares brindan servicios de be-
neficio de ganado a los eslabones de
la cadena: productores primarios y co-
mercializadores de ganado en pie. Sus
actividades incluyen el sacrificio de los
animales, la separaciéon de las partes
comestibles y no comestibles, la reali-
zacion de tareas de higienizacién y pro-
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cesos térmicos bdsicos. Ademads, du-
rante el proceso de sacrificio se siguen
los lineamientos del BA para fomentar
el uso de métodos humanitarios que
minimicen el estrés y el dolor, tenien-
do en cuenta los requisitos de infraes-
tructura para el manejo sanitario, espe-
cialmente en los corrales de recepcién
y sacrificio, asi como en los lugares de
desembarque. Estos lugares deben ga-
rantizar superficies antideslizantes en
el piso y evitar salientes en las paredes
que puedan causar lesiones a los bovi-
nos. Asimismo, se establecen espacios
adecuados para que los animales des-
cansen durante su estancia en la planta
(2 m2 por animal), y se le proporciona
acceso a agua potable y un techo que
los proteja del sol y la lluvia. En caso
de que los animales permanezcan en
las instalaciones durante mds de 48 ho-
ras, se les suministra alimento segtin lo
establecido en el Decreto 1500 de 2007
y la Resolucion 2905 de 2007 (Decreto
1500 de 2007; Resolucién 2905 de 2007).

Sin embargo, en Colombia pese a las
multiples investigaciones realizadas,
aun se evidencian falencias en los di-
ferentes procesos de sacrificio, estu-
dios realizados en plantas de beneficio,
muestran problemas como lo son ba-
jos porcentajes de animales insensibi-
lizados en un solo disparo con perno
cautivo, alta presencia de reflejos de
sensibilidad, ademds de largos interva-
los de tiempo entre insensibilizaciéon y
sangria, esto en gran medida ocasiona-
do por deficiencias en las instalaciones,
poco conocimiento y falta de practica
de los operarios (Patifio et al., 2019 y

52  Working Papers ECAPMA

Mancipe-Arias y Ariza-Sudrez, 2020),
los cuales en muchas ocasiones reci-
ben capacitacion sobre manejo, pero
la falta de incentivos y bonificaciones
en su trabajo hacen que no se apliquen
los protocolos establecidos, lo cual no
genera impacto positivo en la mejora
de las condiciones de manejo y bien-
estar animal (Ledn et al., 2020). Por lo
anterior es de suma importancia que se
adopten politicas que hagan cumplir
con los reglamentos a partir de las mul-
tiples investigaciones en campo

Es asi como paises latinoamericanos
como Chile, Uruguay y Brasil, los cua-
les se posicionan como referencia en el
mercado de carne con el BA como fac-
tor diferenciador de su producto, han
ido desarrollando sus propias leyes y
lineamientos con el fin de integrar los
conceptos tanto de estudios internacio-
nales y aquellos realizados en condi-
ciones propias de cada territorio, bus-
cando mejorar los indices de bienestar
animal dentro de la cadena cdrnica,
posicionando sus productos con valor
agregado en el mercado global, y el de-
sarrollo de programas de entrenamien-
to y capacitacion que fortalezcan y
mejoren la productividad. En Ecuador
y México, los estudios de percepcion
han evidenciado que los consumidores
estdn dispuestos a pagar el valor agre-
gado del BA (Navas Cifuentes, 2017;
Miranda-de la Lama et al., 2017). Esto
resalta la importancia la calidad de un
buen BA en toda la cadena logistica de
produccién cdrnica, la cual se vera re-
flejada en calidad de producto



En Colombia la comercializacion de
ganado juega un papel muy impor-
tante dentro de la economia del pafs, y
pese a que el gobierno ha implemen-
tado politicas en pro del mejoramiento
de la calidad de los productos obteni-
dos, como la inclusion del BA animal
durante todas sus cadenas produc-
tivas, no se logra en gran medida di-
cha implementacién durante todos sus
procesos, lo que indica que se necesita
mucho mds rigor por parte de los en-
tes encargados de regular el proceso en
toda la cadena

Es asi como la investigacion cientifica
en el 4rea, ha venido dando informa-

9. CONCLUSIONES

cién acerca de las problemadticas que
actualmente se presentan, junto a solu-
ciones claras de las mismas, con el fin
de lograr una produccién 6ptima. Por
lo que es fundamental seguir indagan-
do sobre el impacto de aplicaciones de
buenas précticas de bienestar animal
en la cadena logistica, teniendo en
cuenta aspectos como: mano de obra
calificada, adecuaciones de infraestruc-
tura, conocimiento de la etologfa ani-
mal y procesos fisiolégicos que pueden
afectar el producto final, esto con el fin
de que sirvan como herramienta para
la creacién e implantacién de nuevas
politicas
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RESUMEN

ontextualizacién: en el departa-

mento del Caquetd el principal
renglén econémico sigue siendo la
ganaderia y, precisamente, uno de los
principales problemas en terneros lac-
tantes es la presencia de enfermedades
parasitarias ya que puede llegar a cau-
sar problemas de salud en ellos, pero
sobre todo una disminucién de los in-
dicadores productivos y por ende pér-
didas econémicas para el ganadero.

Vacio de conocimiento: en el merca-
do existen cientos de medicamentos
comerciales para el tratamiento de los
parasitos gastrointestinales, pero cabe
la posibilidad de que estos creen resis-
tencia a dichos productos; ademds, el
consumidor final no tendrd la certeza
de consumir productos inocuos y de
calidad. Por lo anterior, se hace necesa-
ria la exploracién de otras alternativas
que sean eficaces para controlar los pa-
rasitos y que no causen una acumula-
cién de residuos téxicos; también que
sean amigables con el medio ambiente
y econémicamente accesible a los ga-
naderos.

Propésito: evaluar la eficacia de dos
tratamientos con inclusién de ajo
[Allium sativum] en diferentes concen-
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traciones [5 % y 10 %] como método
desparasitante en terneros lactantes y
comparar los costos de su implementa-
cion respecto a un tratamiento quimico
convencional.

Metodologia: se evalué la inclusién
del ajo, en diferentes porcentajes, como
método desparasitante en terneros lac-
tantes de la Hacienda La Maria, en el
municipio de San José del Fragua. Se
trabajé con 15 terneros en un disefio
completamente al azar, distribuidos en
3 grupos y tratamientos asi: Tratamien-
to I con inclusién de ajo al 5 %, Trata-
miento II con inclusién de Ajo al 10 %
y finalmente el Tratamiento III con Al-
bendazol al 25 %.

Resultados y conclusiones: la inclu-
sion de ajo por via oral, en porcentajes
del 5 % y del 10 %, no demostro eficacia
comparativa, terapéutica y estadistica
frente al tratamiento con Albendazol
al 25 %. Los tres tratamientos [Ajo al
5 %, Ajo al 10 % y Albendazol al 25 %]
no fueron eficientes para el control de
huevos de los géneros Coccidea, Stron-
gylidae y Trichistrongylus.

Palabras clave: fitoterapia, Allium sa-
tivum, Trichostrongylus, Strongyloides,
pardsitos.



Contextualization: In the department
of Caquetd, the main economical ac-
tivity has been livestock and, precisely,
one of the main problems in lactating
calves is the presence of parasitic disea-
ses since it can cause health problems
to them, but specially a decrease in pro-
ductive indicators, and therefore econo-
mic losses for the farmer.

Knowledge gap: There are hundreds of
commercial drugs on the market for the
treatment of gastrointestinal parasites, but
there is a possibility that they create re-
sistance to those products; in addition,
the final consumer will not have the
certainty of consuming safe and qua-
lity products. That is why it is neces-
sary to explore other alternatives that
be effective for controlling parasites
and that do not accumulate toxic was-
te; also, that be friendly to the environ-
ment and economically accessible to
farmers.

Purpose: To evaluate the efficacy of
two treatments with inclusion of garlic
[Allium sativum] in different concen-
trations [5 % and 10 %] [Albendazole
25 %] as a deworming control method
in lactating calves, and also to compare

ABSTRACT

the costs of its implementation respect
to a conventional chemical treatment.

Methodology: The inclusion of garlic,
in different percentages, was evaluated
as a deworming method in lactating
calves from Hacienda La Maria, in the
municipality of San José del Fragua.
We worked with 15 calves distributed
in 3 groups and treatments as follows:
Treatment I with a 5% of garlic, Treat-
ment Il with a 10% of garlic, and finally
Treatment III with a 25% of Albenda-
zole. The statistical analysis of the va-
riables was done through a completely
randomized design.

Results and conclusions: The inclusion
of garlic orally, in percentages of 5 %
and 10 %, did not show any therapeutic
and statistical efficacy versus the treat-
ment with Albendazole at 25 %. The
three treatments [Garlic at 5 %, Garlic
at 10 %, and Albendazole at 25 %] were
not efficient for controlling eggs of the
genera Coccidea, Strongylidae and Tri-
chistrongylus.

Keywords: Phytotherapy, Allium sati-
vum, Trichostrongylus, Strongyloides, pa-
rasites.
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1. INTRODUCCION

egun cifras del Instituto Colombiano

Agropecuario (ICA, 2021), Colombia
registr6 una poblacion de 28 245 262 ca-
bezas de ganado, conformado ast:

Un 20,7 % (5,8 millones de animales)
por crias menores a un afo, 54,2 % (15,3
millones) de hembras, en una gran pro-
porcién hembras mayores a tres afios,
y 25,2 % (7,1 millones) de machos, en
su mayoria entre uno y dos afos.

El hato bovino en el Caquetd cuenta
con 2 213 096 cabezas concentrados en
20 489 predios, de los cuales 522 (038
son crias [machos y hembras] meno-
res de un afio (Comité Departamental
de Ganaderos, 2021). Muchos de estos,
producto de cruzamientos con rendi-
mientos muy bajos, no tienen buena
rusticidad ni fortaleza, y por supuesto
tampoco resistencia ante la presencia
de pardsitos, virus, hongos y/o bacte-
rias que causan enfermedades y que,
por lo tanto, son una de las importan-
tes causas de mortalidad en terneros
lactantes. Lafaurie (2010) indica que
el efecto de estas patologias en los ter-
neros lactantes produce cerca del 6 %
de la mortalidad de estos, generando
grandes pérdidas a los ganaderos. Lo
anterior es debido a que los terneros
lactantes son los animales con mayor
susceptibilidad a la presencia de para-
sitos gastrointestinales, convirtiéndose
en un gran desafio para los ganaderos
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de la regién la crianza de estos anima-
les con un desarrollo aceptable y sin
afectar sus caracteristicas productivas.

Existen en el mercado cientos de pro-
ductos comerciales para el tratamiento
de los pardsitos gastrointestinales en
terneros lactantes; sin embargo, en la
actualidad existe un especial interés por
productos naturales con amplias pro-
piedades antihelminticas que pueden
afectar los pardsitos gastrointestinales
y mejorar significativamente la pro-
ductividad de los bovinos. Al respecto,
se han adelantado diferentes investi-
gaciones con inclusién de ajo [Allium
sativum] en diferentes concentraciones,
como la Reyes Méndez (2017, p. 34) en
la que al comparar el efecto nematici-
da de la infusién de ajo (Allium sati-
vum) al 10% y la administracién oral
de albendazol (Albendazol) al 15% en
ovinos hibridos del Instituto Indige-
na Santiago, La Salle; encontré que no
hubo una diferencia significativa en el
efecto de eliminacién de nematodos
con el extracto de ajo, en comparacion
con el albendazol oral, lo cual resulta
una alternativa para reducir la carga
de nematodos en ovejas. Asimismo, las
investigaciones de Sobalvarro y Tapia
(2006) reportan que “ninguno de los
tratamientos tuvo efecto para los gé-
neros Ttrichostrogylus spp y el género



Coccidea spp, pero si para los géneros
Strongyloides spp y Moniezia spp”.

En razén de lo anterior, al sur del de-
partamento del Caquetd se implemen-
t6 un método de fitoterapia, con la
inclusion de Ajo [Allium sativum] en
dosificaciones del 5 % y del 10 %, como
alternativa desparasitante para anima-
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les. El propésito es que este método
pueda ser, ademads de efectivo y econé-
mico, de f4cil manejo para controlar los
pardsitos gastrointestinales en bovinos,
especialmente en terneros, y pueda asi
mejorar su productividad; para lograr
esto se estableci6 cudl porcentaje de in-
clusién fue el mds efectivo y el costo de
cada uno.
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2. METODOLOGIA

1 estudio se desarroll6 en el sur del

departamento del Caquetd, especi-
ficamente en la Hacienda La Maria ubi-
cada en el municipio de San José Del
Fragua, con unos promedios de hume-
dad relativa del 85 % y una precipita-
cion de 4 387,3 mm/afio, a una altura
de 540 m s. n. m. y una temperatura
ambiente aproximada entre 18 y 26 °C.

Se seleccionaron 15 terneros lactantes,
en un disefio completamente al azar,
los cuales se dividieron en 3 grupos en
los que cada ternero contaba con iden-
tificacién interna; cada grupo se some-
tié a tratamientos distintos y se ajustd
un modelo lineal general mixto para
analizar el efecto de los factores. Lue-
go de seleccionar los terneros, entre 2
y 9 meses de edad, se realizé un mues-
treo coprolégico general, por medio de
los métodos de Flotacién y McMaster,
para determinar el nivel de infestaciéon
parasitaria de los bovinos. Los 15 ter-
neros lactantes se distribuyeron en 3
grupos asi:

*Tratamiento I: Inclusién de 5 % de ajo
durante 3 dias consecutivos, en una
dosis [por via oral] de 1 ml por cada 20
kg de peso.

*Tratamiento II: Inclusién de 10 % de
ajo durante 3 dias consecutivos, en una
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dosis [por via oral] de 1 ml por cada 20
kg de peso.

*Tratamiento III: 25 % de Albendazol
en una sola dosis [por via oral] y 1ml
por cada 50 kg de peso, de acuerdo con
el altimo dia de suministro de los tra-
tamientos Iy IL

La preparacién de los tratamientos I y
IT [con inclusién de Allium sativum)] se
realiz6 con cabezas de ajo; luego de qui-
tarles las cdscaras se rayaron para tener
partes mds pequefias, se pesaron y lue-
go se agrego agua destilada para licuar-
las y asf obtener una mezcla uniforme.

Se administraron los tratamientos por
via oral a cada uno de los grupos y
luego se realizaron nuevamente mues-
treos coprolégicos para determinar el
efecto antiparasitario de los tratamien-
tos. Los muestreos se hicieron los dias
7, 14 y 21 después de suministrado el
altimo tratamiento, para asi estable-
cer y hacer la comparacién de la carga
parasitaria teniendo como referente el
muestreo inicial. Después de la reco-
leccién de datos, a través de los andlisis
estadisticos se establece si existe 0 no
diferencia significativa en la carga pa-
rasitaria de los terneros lactantes de la
investigacion y entre cada uno de los
tratamientos.



Analisis estadisticos

Se realiz6 el ajuste al modelo lineal ge-
neral mixto con el fin de estudiar el re-
sultado de los factores fijos: tratamien-
tos con inclusién de 5 % al 10 % de ajo
y el que contenia 25 % de Albendazol;
y, por supuesto, los dias siguientes a la
aplicacién en los que se tomaron mues-
tras coproldgicas, es decir el dia 0, 7,
14 y 21. Ademads, se incluyeron, como
efectos aleatorios, las interacciones
para las variables Coocidiales, Strongyli-
dae y Trichostrongylidae. La correlacion
residual, para las observaciones suce-
sivas realizadas sobre un mismo ani-
mal, se examiné mediante un modelo
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Autorregresivo de orden 1 [AR1]. Los
criterios de Akaike [AIC] y Bayesiano
[BIC] se utilizaron para la seleccion
de la estructura de varianzas y corre-
laciones residuales del mejor modelo
(Di Rienzo et al., 2011). El andlisis se
realizo utilizando la funcién Ime, en el
paquete Nlme (Pinheiro et al.,, 2013),
del software R [version 3.4.4] (R. Core
Team, 2018) y utilizando la interfaz del
software Infostat, v. 2018p (Di Rienzo
et al.,, 2018). Las diferencias entre las
medias de las variables en todos los
factores fijos se analizaron con la prue-
ba LSD de Fisher, con una significacién
de a = 0.05.
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3. RESULTADOS Y

Los pardsitos gastrointestinales iden-
tificados en los resultados de los
exdmenes coproldgicos fueron los per-
tenecientes a 2 especies de nematodos
y a una de protozoarios. Strongylidae
[presente en 6 terneros] con una carga
parasitaria promedio de 108 HPG por
animal y Trichistrongylidae [presente en
14 teneros] con una carga parasitaria
promedio de 1.296 HPG por animal; la
especie de protozoario Coccidiales fue
encontrada en 12 terneros, con una car-
ga parasitaria promedio de 295 HPG
por animal.

La inclusién por via oral de ajo (Allium
sativum), en las concentraciones del 5 %
y del 10%, no tuvo eficacia terapéutica
y estadistica contra los parasitos Stron-

DISCUSION

gylidae, Trichostrongylidae y Coccidiales,
en comparacién con el tratamiento que
incluia Albendazol al 25 %. El trata-
miento quimico convencional, es de-
cir con el Albendazol al 25 %, tampoco
fue eficaz para el control de huevos de
los géneros Trichistrongylus, Coccidea y
strongylidae, concordando asi con los
resultados reportados por Sobalvarro
y Tapia (2006, p.45) que indican lo si-
guiente: “Ninguno de los tres trata-
mientos tuvo efecto para los géneros
Trichostrongylus spp y el género Coccidea
spp, pero si para los géneros Strongyli-
dae spp 'y Moniezia spp”. En conclusién,
no hubo diferencias estadisticamen-
te significativas [p > 0.05] entre trata-
mientos.

Anédlisis de la varianza de las variables Coocidiales, Strongylidae y Trichos-
trongylidae en los factores evaluados y su interaccién (Tratamientos, Dias y Trata-

miento x Dias)

Variable GL12? | GL2® GL3c< Tratamiento Dias Tratarr’uento

x Dias
Coocidiales (hpg) 2 3 6  2.24¢(0.1488¢) 3.68 (0.0211) 0.68 (0.5223)
Strongylidae (hpg) 2 3 6 1.07 (0.3748)  0.29 (0.8290) 1.86 (0.1161)
T”Chosi';rgg)gy“dae 2 3 6 | 0.61(0.5584) 1.42 (0.2525) 1.49 (0.2090)

aGL1 Grados de libertad del factor tratamiento.

>GL2 Grados de libertad del factor dias.

¢GL3 Grados de libertad de la interaccién tratamiento x dias.

dValor de F
¢Valor de p

Fuente: Manrique (2022)
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La carga parasitaria de Coocidiales
[Huevos Por Gramo de Heces [HPG]]
no presenté diferencias estadisticas
significativas para el factor tratamien-
to. Sin embargo, se puede observar que
con el tratamiento II [ajo al 10 %] se
presentd la carga mads baja de este pa-
rdsito, con 59.51 HPG; mientras que el
tratamiento III [Albendazol al 25 %],
con 337.5 HPG, presenté la carga més
alta de este. El segundo factor analiza-
do [dias después de la aplicacién de los
tratamientos] present6 diferencias es-
tadisticas significativas, evidenciando
que en el trancurso de estos disminuy6
la carga de Coocidiales; 1a carga més alta
se present6 en el dia 0 con 453.3 HPGy
la més baja en el dfa 21 con 42.68 HPG
[Tabla 1].

La carga parasitaria de Strongylidae no
presentd diferencias estadisticas signi-
ficativas para el factor tratamiento; no
obstante, se pudo evidenciar que el tra-
tamiento Albendazol [25 %] ostentd la
carga media mds baja, con 25.0 HPG;
mientras que la carga media mads alta
se presento en el tratamiento con ajo al

5 %, con 132.5 HPG. El segundo factor
[dias después de la aplicacién de los
tratamientos] no presenté diferencias
estadisticas significativas; sin embar-
go, se puede evidenciar que los valores
medios de carga de Strongylidae [HPG]
fueron mads bajos antes de la aplicaciéon
de los tratamientos [dia 0: 46.67 HPG]
y superiores en los dias 7 y 14 después
de la aplicacién, con 70.00 y 80.00 HPG
respectivamente [Tabla 2].

La carga parasitaria de Trichostrongyli-
dae no present6 diferencias estadisticas
en ninguno de los factores evaluados.
Sin embargo, se puede observar que el
tratamiento con Albendazol [25 %] fue
mds efectivo para disminuir la carga de
dichos pardsitos [485.0 HPG], mientras
que el tratamiento con ajo [5 %] pre-
sent6 la carga mads alta [1255.0 HPG].
En los dias después de la aplicacion
de los tratamientos, la carga de paré-
sitos disminuy6 desde el dia 0 [1210.0
HPG] al dia 7 [253.3 HPG]; no obstante,
en el dia 14 se incrementé nuevamente
[1013.3 HPG] [Tabla 2].

Intensidad de pardsitos Coocidiales, Strongylidae y Trichostrongylidae bajo
diferentes tratamientos y su evolucién en el tiempo (0, 7, 14 y 21 dias después de

la aplicacién)

Coocidiales Strongylidae : :
Factor Nivel Tnchostr:'ongylldae
(hpg) (hpg) (hpg)
Ajo (5 %) | 80.00 + 103.458  132.50 + 70.092 1255.00 + 537.432
Tratami-  Ajo (10 %) 59.51 + 103.482 32.50 + 16.532 577.50 + 537.43a
ento Albendazol
(2"'5 0250 337.50 + 103.452  25.00 * 23.262 485.00 + 537.432
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Dias

Dia 0 453.33 + 200.782 46.67 + 37.50°2 1210.00 £ 521.682
Dia 7 93.33 £ 29.27b 70.00 £ 37.5082 253.33 £ 127.102
Dia 14 46.67 + 35.48b 80.00 + 37.662 1013.33 £ 436.432
Dia 21 42.68 + 13.11b 56.67 + 37.502 613.33 £+ 398.642

a Error estdndar.
b Los valores de cada columna seguidos de la misma letra no difieren estadistica-

mente (prueba LSD de Fisher, P <0,05).

Fuente: Manrique (2022)
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En los resultados de los muestreos
coprolégicos a los 15 terneros lac-
tantes se evidencia que presentan pa-
rdsitos gastrointestinales. En seis [6] se
evidencia el nematodo Strongylidae,
con una carga parasitaria promedio
aproximada de 108 HPG por animal;
y en catorce [14] terneros el gusano
Trichistrongylidae, con una carga para-
sitaria promedio aproximada de 1.296
HPG por animal. Ademds, en doce [12]
terneros se encontré la especie de pro-
tozoario Coccidiales, con una carga pa-
rasitaria promedio aproximada de 295
HPG por animal.

El grupo de terneros del tratamiento I,
con la inclusién del ajo al 10 %, tuvo
pesos que oscilan entre 54 y 99 kg, y un
peso promedio aproximado de 80.4 kg.
El grupo de terneros del tratamiento II,
con inclusién de ajo al 5 %, tuvo pesos

4. CONCLUSIONES

que oscilan entre 49 y 73 kg, es decir,
un peso promedio aproximado de 60,8
kg. Finalmente, los terneros del tra-
tamiento III, con la inclusién del pro-
ducto comercial [Albendazol al 25 %],
obtuvieron pesos entre 51 y 135 kg, es
decir, un peso promedio de 79.6 kg.

Luego de los respectivos cdlculos, se
encontré que los costos para producir
los tratamientos I y II, con inclusién de
ajo al 5 % y 10 % respectivamente, pre-
sentan igual costo [$0.16. pesos/kg] v,
por consiguiente, no se encuentran di-
ferencias entre estos; el costo total de
los tratamientos con ajo fue de $56 pe-
sos. Con respecto a los costos del trata-
miento III [Albendazol al 25 %], se evi-
dencié que fueel mds costoso, con un
valor de 3.7 pesos x kg, y el costo total
del tratamiento fue $2.035.
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RESUMEN

Contextualizacién: la numeracién
para ejemplares bovinos se ha
desarrollado usando conceptos de in-
formética que permitan la adaptacion
de las tecnologias de la informacién y
comunicacién [TIC] en la zootecnia, es-
pecificamente en la ganaderia de pre-
cision.

Vacio de conocimiento: esta metodolo-
gia proporcionard una administracion
sostenible del ganado, ayudando al
productor a reducir costos de inversion
en tecnologia y contribuyendo a la im-
plementacién de producciones pecua-
rias; también busca aportar al bienestar
de los animales. Por lo tanto, se busca
establecer que la tecnologfa ayuda a
simplificar los manejos tradicionales.

Propdsito: desarrollar una técnica de
numeracién que se pueda integrar a
la ganaderia de precision, teniendo en
cuenta el auge de la era digital, con el
fin de conocer la edad y el sexo de cada
ejemplar de ganado y asi brindar una
herramienta tecnoldgica a los zootec-
nistas.

Metodologia: se aplic6 la metodolo-
gia de numeracién para los nuevos
nacimientos de ejemplares bovinos, de
modo que se mostrara la edad y el sexo
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de cada uno; la numeraciéon se marcéo
en los animales mediante la utiliza-
cién de tatuajes y hierro candente. Lo
novedoso de este proceso es la nume-
racion de 4 digitos que se utiliz6, ya
que fue desarrollada por un algoritmo;
cada digito del ntiimero corresponde a
una secuencia 16gica, que establece la
identificacién de un ejemplar acorde a
la fecha de nacimiento y su sexo. Esto
se llevé a cabo en el departamento del
Vichada, el cual posee poco desarrollo
tecnolégico, pero tiene extensas llanu-
ras y suelos aptos para la agricultura
y para la ganaderfa. Por lo que es un
territorio promisorio para proyectos
agropecuarios de precision.

Resultados y conclusiones: con esta
investigacion se incursionara en el ma-
nejo de las TIC en el Caquetd, lo que
permitird obtener informacién porme-
norizada de los ejemplares bovinos y
ayudard a tomar decisiones en los dife-
rentes sistemas de ganaderfa [tradicio-
nal y de precision]; ademas, se sistema-
tizard la informaciéon adquirida para
un uso adecuado y un mejor control.

Palabras clave: algoritmo, namero de
identificacion, zootecnia



ontextualization: The numbering

for bovine specimens has been de-
veloped using concepts of computer
science concepts that can be adapted
to the information and communication
technologies (ICT) in zootechnics, spe-
cifically in precision livestock farming.

Knowledge gap: This methodology
will provide sustainable management,
helping the producer to reduce invest-
ment costs in technology and contribu-
ting to the implementation of livestock
production; also, will support animal
welfare. Therefore, this article aims to
establish that technology helps to sim-
plify traditional management.

Purpose: To develop a numbering sys-
tem that can be integrated into preci-
sion livestock farming, considering the
rise of the digital age, in order to know
the age and sex of each cattle specimen,
and that way provide a technological
tool to the zootechnicians.

Methodology: It was applied this me-
thodology for numbering the new bo-
vines that were born, in order to show
their age and sex; this numbering sys-

ABSTRACT

tem was marked in the animals using
tattoos and hot iron. The novelty of this
system lies in the 4-digit number used,
since it was developed for an algori-
thm; each digit corresponds to a logical
sequence, that establish the identifica-
tion of a specimen according to its date
of birth and sex. This was carried out in
the department of Vichada, which has
poor technological development, but
has extensive plains and soils suitable
for agriculture and livestock. Therefo-
re, is a promising territory for all types
of projects of precision agricultural far-
ming.

Results and conclusions: With this re-
search, Caquetd will dabble in the ma-
nagement of ICT, which will be useful
to obtain detailed information of the
bovine specimens and will help to take
decisions in the different [traditional
and precision] livestock systems; in
addition, the information acquired will
be systematized for an adequate use
and better control.

Keywords: Algorithm, identification
number, zootechnics
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1. INTRODUCCION

La recopilacién de informacién zoo-
técnica, para su utilizacién en sis-
temas de produccién animal, es una
tendencia a nivel mundial, ya que per-
mite establecer sistemas agropecuarios
de precisién. Estos sistemas [agricolas
o pecuarios] han permitido el manejo
racional de todos los recursos. Como lo
expresa Quattrini (2021) la ganaderia
de precisién tiene como tnico fin:

[[Incorporar a los procesos ganaderos
distintos sistemas, herramientas y tec-
nologias digitales para ayudar a tomar
decisiones mds precisas, es decir, con
un mayor grado de certidumbre, llevar
elementos que monitoreen cuestiones
claves, por ejemplo, puntos sensibles
en la explotacién, activar un proce-
so en el que se genere alguna alarma
como puede ser un sistema de control
de peso, de condicién corporal, de par-
to, etc. (Quattrini, 2021)

En concordancia con lo anterior, la re-
coleccion de informacién ganadera
permite almacenar cantidades de da-
tos productivos por medio de radiofre-
cuencia, marcadores moleculares, dis-
positivos moviles, sensores, internet de
las cosas y big data. (Reyes-Moncayo et
al., 2011; Pofcher, 2017). Sin embargo,
para que dicha informacion sea ttil y
se convierta en el activo mds importan-
te, para el profesional de la zootecnia,
debe poseer la claridad técnica nece-
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saria, ya que cualquier decision que se
tome el zootecnista debe estar basada
en la realidad del hato, ntcleo o ejem-
plar de ganado. Por lo cual, los datos
deben ofrecer una amplia visién que
se debe tener en consideracién para la
gestion y calidad del hato ganadero y
de cada uno de los ejemplares de este.
(Murioz-Reja, 2018).

Procedimiento para mejorar
la marcacion de ejemplares
bovinos

El marcado de los ejemplares bovinos
es necesario para administrar los datos
del hato ganadero, pues sin esto no se
podria recoger la informacién de los
ejemplares para sistematizarla y tener
asi la gobernanza de esta informacién
zootécnica. Para realizar esta marca-
cion es importante tener una numera-
cién, pero esta debe realizarse con una
metodologia que nos permita tener in-
formacién implicita dentro del mismo
ndmero y que nos permita determinar
la fecha de nacimiento de los animales
y su sexo; ademds, debe poder usarse
tanto en el corral como en la base de

datos TIC.

Es importante, ademds, que la secuen-
cia numérica no se repita para mante-
ner la individualidad de los ejemplares



y asi realizar el reconocimiento e inven-
tariado de los mismos. Adicionalmen-
te, debe tenerse en cuenta la tecnologia
de la maquina tatuadora, la cual da el
limite de 4 digitos, por lo cual se acufi6
esta metodologia de numeracion.

Algoritmo utilizado para el de-
sarrollo de numero de identifi-
cacion en 4 digitos

El algoritmo proporciona una identifi-
cacién tinica en un nimero de 4 digitos;
cada parte de los digitos corresponde
una secuencia légica, que permite es-
tablecer la identificacién de un semo-
viente acorde a su fecha de nacimiento
y sexo (Maluenda, 2021).

Caracteristicas del algoritmo
usado para desarrollar los
numeros de identificacion

El algoritmo creado para este trabajo
posibilita almacenar informacién zoo-
técnica en un namero de identificacién
(Maluenda, 2021) que debe ser util para
los productores; por lo tanto, el ntime-
ro de identificacién debe cumplir con
los siguientes principios:

® Precision: dar la fecha de nacimien-
to de cada animal en un plazo de 60
dias.

» Orden: establecer un niimero tnico
de identificacién por animal.

* Finitud: generar un nudmero de
digitos determinado que muestre infor-
macion.

My
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* Concrecion: ofrecer informacién
que puede ser determinada con
claridad y exactitud.

* Definicion: otorgar un numero
definido de 4 digitos siempre.

Descripcion del algoritmo
de identificacion

La numeracién, que se desarrolla me-
diante el algoritmo, conlleva a compri-
mir datos sin perder informacién, por
lo cual tenemos un ntimero de 4 digi-
tos que nos da caracteristicas cualita-
tivas del ejemplar con la simple vista
del namero de identificacién, ya sea
en el corral o en digital [dentro de los
inventarios o registro zootécnicos de
control]. Esto se logra estableciendo un
algoritmo de compresién, basado en la
Codificaciéon Huffman, que puede de-
finirse de esta forma: “Los algoritmos
de compresién de sefiales se utilizan
con frecuencia en sistemas de almace-
namiento de la informacién y sistemas
de comunicaciones, con el propdsito de
disminuir el espacio (,) para la compre-
sion de la longitud de los datos” (Ba-
llesteros et al., 2009.p.1).

Algoritmo de identificacion

El algoritmo informdtico no es mds que
un conjunto de instrucciones para con-
seguir un fin. De este modo, “un algo-
ritmo establece un estado inicial y de
unos valores de entrada, sigue una se-
rie de pasos sucesivos y llega a un esta-
do final en el que ha obtenido una solu-
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ciéon” (Maluenda, 2021). En este caso, el para ofrecer la solucién esperada” (Mal-
estado final es un nimero comprimido uenda, 2021). [Ver tablas 1, 2, 3 y 4].
de identificacién.

% Proceso: “Conjunto de pasos para que,
a partir de los datos de entrada, llegue a
Partes de un algoritmo de la solucion de la situacion” (Maluen-

identificacion zootécnica. da, 2021). [Ver tablas 1, 2, 3 y 4].
* QOutput (salida): “Resultados, a partir

de la transformacion de los valores de
entrada durante el proceso” (Maluen-

Se crearon teniendo en cuenta las ba-
ses de la informadtica para el disefio de
algoritmos, por lo que se realizé una

adaptacion para las bases de datos uti- da, 2021).

lizadas en softwares ganaderos: * Locus: es el lugar especifico de cada

= Input (entrada): “Informacién que da- uno de los 4 espacios numéricos del
mos al algoritmo con la que va a trabajar ntmero de identificacion.
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2. MATERIALES Y METODOS

Se desarroll6 una numeraciéon con
cuatro digitos para el ntcleo gana-
dero [Las Acacias] de Santa Rosalia, Vi-
chada, en la cual se identifico el orden
de algoritmo para el nimero de identi-
ficacién y la correspondiente localiza-
cién de su locus [tabla 1]; l1a identifica-
cién de la codificaciéon de los bimestres,
acorde al mes del afno, se muestra en
la tabla 2. La identificaciéon de la nu-
meracién de los locus 2 y 3 correspon-
de al nimero del nacimiento y deben
acomodarse en la secuencia, ajustando
el nimero par o impar, estableciendo
que los pares son hembras y que los
machos tendrdn una denominacioén de
numeros impares.

El locus 1 nos muestra el bimestre del
afio en el que ocurrié el nacimiento,
como se puede ver en las tablas 1y 2.
Los locus 2 y 3 indican la secuencia del
nacimiento, ocupando cada digito un
locus [usando una extensiéon de 100
numeros de dos digitos, incluyendo
el nimero cero-cero (00) como nume-
ro inicial]; como también en estos dos
locus se estableci6 una codificacion
para determinar el sexo del ejemplar,
se determiné que los machos tienen
numeros impares y las hebras numeros
pares, incluyendo el nimero cero para las
hembras y considerando el ndmero

cero como par. El locus 4, siendo este el
numero final, se configuré como el na-
mero que indica el afio de nacimiento
de los animales, para determinar este
dentro de una misma década, teniendo
en cuenta que el ciclo biolégico de las
hembras es de 10 afios y ocurren 8 par-
tos en estos 10 afios de vida del animal.

Asi mismo, para diferenciar el codigo
de dos individuos del mismo sexo [na-
cidos en el mismo bimestre del mismo
afio] simplemente hay que tener en
cuenta que los nimeros de secuencia
son diferentes para machos y hem-
bras; por lo tanto, el primer nacimiento
macho se diferencia de los nacimien-
tos sucesivos y los locus 2 y tres son
la secuencia ordenada de nacimien-
tos. Por ejemplo, el numero 101-2 en
un ejemplar indica que este el primer
nacimiento de un macho en un afio ter-
minado en 2, ya que el primer digito es
impar, el ndmero cero estd en el locus
2 y el ntiimero 1 en el locus tres; el si-
guiente nacimiento de un macho esta-
ria representado con el niimero 103-2 y
el nacimiento 3 de otro macho tendria
el c6digo 105-2. En el caso de las hem-
bras, el numero 100-2 seria el nimero
asignado al primer nacimiento de una
hembra en el primer bimestre y en un
aio terminado en 2; el segundo naci-
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miento de una hembra seria el 102-2 y
el tercero, 104-2. Con esto se aclara la
secuencia y codificacién de un numero
de marcaciéon zootécnica desarrollado
por algoritmo.
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Cabe aclarar que estos ntimeros son ne-
tamente descriptivos, se ajustan a una
organizacién de ordenamiento no pro-
babilistico, sujeto a las reglas [input] de
entrada para establecer la numeracion
correcta.



3. RESULTADOS Y DISCUSION

n Colombia estd reglamentado es-

tablecer registros zootécnicos para
realizar la trazabilidad de la produc-
cién con fines de consumo local y de
exportacién. Dichos registros estdn
regulados por medio de la resolucién
20033 (2016):

Por medio de la cual se establecen los
requisitos sanitarios y de bioseguridad
para el registro de centrales de reco-
leccién y procesamiento, unidades de
procesamiento, unidades de recolec-
cién e importadores de material gené-
tico de especies de interés zootécnico y
se dictan otras disposiciones”(Predm-
bulo. p.1).

Teniendo en cuenta la normatividad
mencionada, el algoritmo permite de-

sarrollar un niimero de identificacion
tnico para ejemplares bovinos, como
se indicé antes, mostrando dos infor-
maciones muy importantes en regis-
tros zootécnicos: la edad y el sexo del
ejemplar. En la tabla 1 se identifica el
orden de algoritmo para el nimero de
identificacion y la correspondiente lo-
calizaciéon de su locus. La codificacion
de los bimestres, acorde a los meses del
afio, se muestra en la tabla 2. En la ta-
bla 3 se evidencia la numeracion de los
locus 2 y 3 que corresponden a la se-
cuencia del nacimiento. El ultimo digito
que se debe colocar [locus 4] se eviden-
cia en la tabla 4.

FTabla 1. Nomenclatura del ndmero de identificacién

Es influenciado por pares o

Pares hembras

Impares machos

Impares locus 2 & 3

# Nacimiento

Locus 2

Locus 3

Fuente: autores.
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ETahla 2. Codificacion de los bimestres

Enero .
bimestre 1

Febrero

Mayo

- bimestre 3
Junio

Setiembre-
Octubre

bimestre 5

Fuente: autores.

B Tabla 3. Numeracion de los locus 2
y 3 corresponden al niimero del naci-
miento

o o |Hembra
0 2 [Hemra

0 |4 |Hemba |
1 0 |Hembra |

Macho

Fuente: autores.
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B Tahla 4. Ntmero a colocar en el locus 4

2030 0

Fuente: autores.

Con este sistema de numeracion, la
fecha de nacimiento tiene una aproxi-
macién de 60 dias, que corresponde al
bimestre, ya que el ser exactos con las
fechas no da la alternativa de compre-
sion de informacion en un nimero de
4 cifras o locus. En la tabla 5 se muestra
cémo se verian los registros de los naci-
mientos con el nimero formado usan-
do el algoritmo.
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Explicacién de ntimero de identificacion.

Secuencia de # identifi- _—
nacimiento cacion del S_exo cIIeI fNecha de naC|m|ent_o Locus
cronolégico ejemplar ejemplar  afio 2020 (calendario)
1 100-0 Hembra 1/01/2020 locus 1
2 102-0 Hembra 9/01/2020 locus 1
3 104-0 Hembra 21/01/2020 locus 1
4 101-0 Macho 30/01/2020 locus 1
5 103-0 Macho 2/02/2020 locus 1
6 106-0 Hembra 12/02/2020 locus 1
7 108-0 Hembra 18/02/2020 locus 1
8 105-0 Macho 28/02/2020 locus 1
9 201-0 Macho 25/04/2020 locus 2
10 300-0 Hembra 25/06/2020 locus 3
11 401-0 Macho 24/08/2020 locus 4
12 400-0 Hembra 24/08/2020 locus 5
13 501-0 Macho 3/09/2020 locus 5
14 503-0 Macho 12/09/2020 locus 5
15 500-0 Hembra 31/10/2020 locus 5
16 601-0 Macho 1/11/2020 locus 6
17 603-0 Macho 3/11/2020 locus 6
18 600-0 Hembra 28/12/2020 locus 6
19 602-0 Hembra 28/12/2020 locus 6
20 100-1 Hembra 5/01/2021 locus 1
21 102-1 Hembra 30/01/2021 locus 1
22 101-1 Macho 27/02/2021 locus 1

Fuente: autores.

Los protocolos son guias que mues-
tran el proceso de la construccién del
namero de identificacién que los ope-
rarios zootécnicos deben conocer (ta-
bla 6). En relacién con esto, hay que

anotar que los operarios deben tatuar
el namero que se le asigne a cada ejem-
plar el mismo dia que nace en su oreja
izquierda.
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Protocolo de nomenclatura de numeracién de ejemplares bovinos, para
mostrar la edad y el sexo, utilizando como nomenclatura 4 digitos; disefiado para el
nucleo ganadero (las Acacias) de Santa Rosalia Vichada

Ac Acciones del protocolo para desarrollar el nimero de identificacién zootécnica

Ac Capacitacion de todo el personal de la finca en el desarrollo y decodificaciéon de nimero
1 | de identificacion de la Finca Acacias de santa Rosalia Vichada.

Continlilo acomparfamiento y capacitacion de personal técnico y profesional en el manejo
Ac | del numero de identificacidon hasta lograr manejo eficiente las habilidades para continuar
2 | con la secuencia numérica del algoritmo para desarrollar el nimero de identificacion
para cada ternero acorde a la fecha y sexo de nacimiento.

Ac Implementacidn de tutoriales con el procedimiento del algoritmo para desarrollar el
3 | numero de identificacion, especificando el paso a paso detallados en el numeral 3.2.1.4

Desarrollo de jornadas de capacitacion, induccidon y reinduccién de los procedimientos
del manejo de algoritmo para la construccion del numero de identificacion zootécnico.

Fortalecer el recurso humano de la finca desde los operarios hasta nuevos profesionales,
5 para el manejo de los procesos de desarrollo del numero de identificacion zootécnico en

los programas de mejora continua de la finca las Acacias.

Definir protocolos y responsabilidades en los procesos del manejo del nimero de
6 identificacion, por ser un numero unico de identificacion desarrollado mediante un

procedimiento técnico de uso de protocolo de algoritmo.

todo el personal

Disenar y construir infografias de protocolo de utilizacién del algoritmo para desarrollar
el niumero de identificacion zootécnica que posibiliten la capacitacion permanente del

Implementar socializaciones peridédicas que permitan que las diferentes personas de la
Ac finca, propietarios técnicos, tecnologos y profesionales, este capacitados en el uso del
8 | numero de identificacion zootécnica de la edad de ejemplares, como su condicional de

identificacion de sexo de los ejemplares.

Continlilo acompafamiento y capacitacion al personal de no cambiar la numeracién, y
Ac que los numeros de los ejemplares de la finca las acacias, es desarrollado mediante
9 algoritmo, para una completa usabilidad de numero en archivos TIC, como en el corral

sobre los ejemplares.

Modelo de estandarizacion y automatizacion de procesos de uso del algoritmo para

Ac manejo del nimero de identificacion zootécnica, para poder leerse con precision de

10 contenido de informacién, como en su desarrollo y continuidad para nuevos nacimientos
de terneraje de finca las Acacias de Santa Rosalia Vichada.

El ndmero de identificacién zootécnica
desarrollado por el algoritmo da la
informacion de la edad del animal con
un margen de error de 60 dias, lo que
se considera un error aceptable, ya que
en algunas producciones pecuarias
no se tiene control ni registro de esta

informacion, lo cual es necesario si se
quieren mejorar los pardametros pro-
ductivos.

Recurrimos a la metodologia de disefio
de algoritmos porque “[L]os algorit-
mos no son algo exclusivo de los dm-
bitos de las matematicas, la légica y la



computaciéon. Utilizamos numerosos
algoritmos para resolver problemas
en nuestra vida cotidiana” (Maluenda,
2021). Eso se puede evidenciar en este
trabajo, ya que usando un algoritmo
se establecieron las condiciones de en-
trada [inputs] para desarrollar un nu-
mero de identificacién zootécnico que
pudiese marcarse en los animales con
la mdquina tatuadora Rotatorio Stone,
la cual tiene la limitacién de no rotular
mds de 4 digitos o locus. De este modo
“[sle logra realizar un trabajo rdpido
incluso cuando se debe identificar mu-
chos animales con distintos ntimeros”
(Agroempresario, 2022).

Las principales ventajas de establecer
un numero de identificacién desarro-
llado por un algoritmo es tener infor-
macion bdsica en un mismo numero,
sin tener que armar columnas de in-
formacion adicionales en la base de
datos o en los inventarios ganaderos, y
también verificar esta informacién de
forma rdpida (tatuaje oreja izquierda
y pierna izquierda) sin tener que recu-
rrir a bases de datos. Por otra parte, las
principales desventajas de este niimero
de identificacién es que se requiere
estar capacitando a los nuevos opera-
rios y profesionales para su uso en las
labores de la finca, como la atencion de
nuevos nacimientos y la asignacién de
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los nuevos nimeros de identificacién o
cuando se requiere establecer la edad
del ejemplar bovino ya numerado con
este codigo.

E Como se menciono anteriormente, se
decidi6 utilizar un ntimero de 4 digitos
pararesolver las desventajas que repre-
sentaba utilizar la mdquina tatuadora
Rotatorio Stone, pero también para no
tener que colocar fechas tatuadas o con
hierro candente a los animales, dado lo
largo y dispendioso de estos procesos.
Por esta razoén, se tuvo que hacer uso
de otras ciencias, diferentes a las agro-
pecuarias, para el desarrollo de un na-
mero de identificacién zootécnica que
se adaptara a las condiciones estable-
cidas en este trabajo, las cuales fueron:

* No tener més de 4 digitos.

* Mostrar la edad del ejemplar y su
sexo.

* Que el nidmero no se repita en un
lapso de 10 afios.

e Hacer mds 4gil el proceso de
identificacion de cada animal.

e Que el numero de identificacion
zootécnica se adapte a las base de
datos [inventarios] soportadas por
los softwares ganaderos.
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4. CONCLUSIONES

on este trabajo se incursionard en el

manejo de las TIC en los entornos
agropecuarios obteniendo informacién
pormenorizada de los ejemplares bovi-
nos, lo que ayudard a tomar decisiones
en los diferentes sistemas de ganaderia
[tradicional y de precisiéon]; ademads,
este modelo de numeracién zootécni-
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ca puede replicarse en otras especies
productivas [como conejos, cerdos y
equinos]. Por otra parte, este desarro-
llo representa que la zootecnia puede
aplicar conceptos técnicos de otras dis-
ciplinas [como las tecnologfas de la in-
formacién y la comunicacién].
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RESUMEN

ontextualizacion: el sector agroin-

dustrial genera diversos subpro-
ductos que pueden ser contaminantes
del medio ambiente por su inadecuada
disposicién o simplemente porque no
son aprovechados, como es el caso de
la extraccion de aceite de alta calidad
paralo que se utiliza la semilla de Sacha
Inchi. En este proceso se genera como
subproducto torta de Sacha Inchi, ca-
racterizada por su contenido proteico,
que posiblemente pueda sustituir otras
fuentes proteinicas utilizadas en la ali-
mentacién animal y, por ende, generar
mds alternativas para la alimentacién
de estos.

Objetivo principal: evaluar la inclu-
sién de torta de Sacha Inchi en la ali-
mentaciéon de pollos de engorde de la
raza Cobb 500 con el fin determinar
cémo afecta esta insercién los pardme-
tros productivos, tales como ganancia
de peso, consumo de alimento, conver-
sion alimenticia (CA).

Vacio de investigacion: se realizé la
pregunta de investigacion ¢es la torta
de Sacha Inchi una opcién viable para
suplementar las dietas para pollos? El
motivo por el que se planted este inte-
rrogante es que el incremento en el cos-
to de la elaboracién del alimento para
la produccién avicola ha obligado a los
productores a utilizar alternativas pro-
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pias de la zona caucana para disminuir
dichos costos, como los subproductos
de la industria de Sacha Inchi [Pluke-
netia volubilis L.].

Metodologia: el estudio se realiz6 en
el municipio de Popaydn, departamen-
to del Cauca. Se realizé un estudio de
tipo analitico-cuantitativo, con un di-
sefio completamente al azar, para eva-
luar los efectos de incluir torta de sacha
Inchi [plukenetia volubis L.] en la dieta
de pollos de engorde de la linea Cobb
500. En el primer ensayo se evaluaron
los efectos de 4 tratamientos con dife-
rentes niveles de inclusién de torta de
Sacha Inchi [0 %, 10 %,20 % y 30 %] en
pollos en etapa de iniciacién durante
doce [12] dfas. Y en el segundo ensayo
se evaluaron 3 tratamientos con dife-
rentes niveles de inclusion de torta de
Sacha Inchi [0 %, 5 %,10 %] en pollos en
etapa de finalizacién durante veintiin
[21] dfas.

Para cumplir con el objetivo propues-
to, se analizaron los siguientes para-
metros productivos: consumo de ali-
mento, ganancia de peso y conversion
alimenticia. Utilizando estadistica des-
criptiva, en la etapa de iniciacién, se
observa que a medida que aumenta el
porcentaje de inclusién de torta de Sa-
cha Inchi, disminuye el consumo del
alimento. La inapetencia marcada en



estas dietas se debe a la presencia de
factores antinutricionales en la protei-
na, principalmente expresados por los
taninos de esta. En la etapa de finali-
zacion, para contrarrestar el efecto de
los factores antinutricionales, se realizd
un horneado de la harina a 102 C° por
veinte minutos y se observé un mejora-
miento significativo en la apetencia, en
relacién con la etapa de iniciacion.

En cuanto a la ganancia de peso, se de-
termind que, en ambos ensayos, a me-
dida que se incrementa la inclusién de
torta de Sacha Inchi (TSI)], la ganancia
de peso disminuye; siendo mas notoria
la disminucion en la ganancia de peso
en la etapa de finalizacién. En cuanto
a la conversién alimenticia, en la etapa
de iniciacién, se infiere que a medida
que se incrementa el porcentaje de in-
clusién de TSI, aumenta la conversion
alimenticia; de igual forma en la etapa
de finalizacion.

Resultados. Los resultados obtenidos
permitieron identificar que la inclusién
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porcentual de Torta de Sacha Inchi has-
ta en un 10 %, prehorneada y sin hor-
near| en etapas de iniciacién y finaliza-
cién de pollos de engorde, no presenta
indices de mortalidad; la inclusién de
la torta en niveles de mas de 10 % si
afecta negativamente los pardmetros
productivos evaluados. En los dos en-
sayos, al hornear las tortas de Sacha
Inchi se presenta una reduccién de los
taninos que causan inapetencia en los
pollos, pero no es total.

Conclusiones. Se deben plantear in-
vestigaciones futuras que analicen el
aprovechamiento de la torta de Sacha
Inchi en otras especies de interés pe-
cuario, especificamente en especies po-
ligastricas, teniendo en cuenta la posi-
bilidad de que estas especies si puedan
tener una mejor asimilacién del com-
plejo proteico presente en la planta de
Sacha Inchi [plukenetia volubis L.].

Palabras clave: Pollo de engorde, sacha
Inchi, pardmetros productivos, dietas,
suplementacion.
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ABSTRACT

ontextualization: The agro-in-

dustrial sector generates various
by-products that may pollute the en-
vironment due to their inadequate dis-
posal or because they simply are not
used. This is the case of the Sacha Inchi
seed, which is used for the extraction of
high-quality oil and in the process, t is
generated a flour, characterized by its
protein content that can possibly repla-
ce others protein sources used in ani-
mal feeding and generate more nursing
alternatives. For this reason, the main
objective of this research is to evaluate
the inclusion of Sacha Inchi cake in the
feeding of broiler chickens of the Cobb
500 breed to determine how this in-
clusion affects productive parameters
such as weight gain, feed consumption
and food conversion [FC].

Research gap: Therefore, the research
question was: is Sacha Inchi cake a via-
ble option for supplementation in diets
for chickens? This enquiry was formu-
lated due to the increase in the cost of
food for poultry consumption, which
has forced producers to use alterna-
tives from the Cauca region to reduce
those costs, such as by-products of the
Sacha Inchi (Plukenetia volubilis L.) in-
dustry.

Methodology: The study was conduct-
ed in the municipality of Popayan, de-
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partment of Cauca. An an-
alytical-quantitative study, with a
completely randomized design, was
developed to evaluate the effects of the
percentage of inclusion of Sacha In-
chi (plukenetia volubis L.) cake in the
diet of broilers chicken of the Cobb 500
line. In the first test, the effects of four
treatments with distinct levels of inclu-
sion of Sacha Inchi cake [0 %, 10 %, 20
% and 30 %] were evaluated in broiler
chickens in the starter stage for twelve
[12] days. In the second test, three
treatments with diverse levels of inclu-
sion of Sacha Inchi Sacha cake [0 %, 5
%, 10 %] were evaluated in chickens in
the finishing stage for twenty-one [21]
days.

To meet the proposed objective, the pro-
ductive parameters feed consumption,
weight gain and feed conversion were
analyzed. Using descriptive statistics
in the initiation stage, it was observed
that as the percentage of inclusion of
the Sacha Inchi cake increases, food
consumption decreases. the marked
loss of appetite in these diets is due to
the presence of anti-nutritional factors
in the protein, mainly expressed by the
tannins of it. In the finishing stage, to
counteract the effect of the anti-nutri-
tional factors, the cake was baked at
102 °C for twenty minutes, and it was
observed that there was a significant



improvement of the appetence in rela-
tion to the initiation stage.

Regarding weight gain, it was deter-
mined that, in both tests, as the in-
clusion of Sacha Inchi Cake increases,
weight gain decreases; and the decrease
in weight gain is more noticeable in the
stage of ending. Regarding the feed
conversion in the initiation stage, it is
inferred that as the inclusion percent-
age of Sacha Inchi cake increases, the
feed conversion increases, in the same
way in the completion stage.

Results: The results obtained made it
possible to identify that the inclusion
of Sacha Inchi cake up to 10% [in the
form of cakes pre-baked and unbaked]
in the initiation and completion stages
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of broilers, does not present mortality
rates; the inclusion at levels of more
than 10% of cake negatively affects the
productive parameters evaluated of
the two test The treatments with the
pre-baked Sacha Inchi cake present a
reduction of tannins, but it is not total.

Conclusions: Future research should
be conducted to analyze the use of Sa-
cha Inchi cake as meal for other spe-
cies, specifically polygastric species,
taking into account the possibility that
these species may have a better assimi-
lation of the protein complex present in
Sacha Inchi (plukenetia volubis L.)

Keywords: Broiler chicken, Sacha In-
chi, productive parameters, diets, sup-
plementation.
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1. INTRODUCCION

1 propésito de este trabajo fue ana-

lizar la inclusién de torta de Sacha
Inchi [plukenetia volubis L.] para anali-
zar los niveles 6ptimos de su inclusiéon
en las dietas de pollos de engorde, con
relacién a ciertos pardmetros producti-
vos, lo cual implicé una investigacion
rigurosa de este subproducto indus-
trial.

Subproductos industriales, como la
torta de soya, son los mds utilizados en
la elaboracién de dietas para animales
por su alto contenido proteico, pero su
alto costo impulsa la necesidad de re-
conocer y caracterizar nuevos subpro-
ductos de plantas no tradicionales que
tienen uso potencial en la alimentacién
animal. Es asf como en la tltima déca-
da han aumentado las investigaciones
para determinar la viabilidad del uso
del subproducto generado en la obten-
ciéon de aceite del Sacha Inchi, el cual
promete aportar un alto porcentaje
de proteina en la suplementacién ali-
menticia de animales, brindando una
opcién viable en las zonas donde se

produce esta especie vegetal (Agronet,
2016).

En Colombia hay departamentos que le
han apostado a cultivar y procesar esta
especie promisoria de una forma arte-
sanal e intensiva, como el Cauca. Alli,
Sacha Cauca SAS, una Unidad Empre-
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sarial Agroindustrial independiente
[UEAI], asociada con 20 agricultores,
se ha dedicada a procesar la semilla
de Sacha para la obtencién de aceite y
nuez tostada procesada. Con estas ac-
tividades registra mensualmente una
produccion de 3 toneladas de aceite en
presentaciéon de 250ml cuyo proceso
genera 600 kg de subproductos como
cascarilla y torta de Sacha Inchi de los
que aun no se han documentado las
caracteristicas nutricionales y usos en
la alimentacién animal. (Ministerio de
agricultura y Desarrollo Rural [Mina-
gricultura], 2019). De hecho, segtin Go6-
mez y Montafa (2019), el sector de la
agroindustria genera diversos produc-
tos que posiblemente puedan ser con-
taminantes del medio ambiente, por
su inadecuada disposiciéon o porque
simplemente no son aprovechados,
desperdiciando de cierta forma carac-
teristicas que pueden ser ttiles en otros
sistemas productivos como los pecua-
rios, dado que estos productos pueden
usarse como alimentos.

Por lo anterior se realizan constantes
investigaciones con el objetivo de iden-
tificar alimentos que se adapten a las
condiciones especificas de cada una de
las especies de importancia zootécnica
(Inga et al., 2020). Como se mencion6
anteriormente, pequefios y medianos
productores del departamento del Cau-



ca han encontrado en Plukenetia Volubi-
lis L. una alternativa de sustento, por lo
cual han iniciado actividades de siem-
bra, cultivo y transformacién de la se-
milla de esta planta promisoria en la re-
gion suroccidental de Colombia (Tipdn,
2019). Su potencial radica no solamen-
te en su utilidad para la produccién de
aceite, sino en la posibilidad de usarla
en la alimentacién animal, como ya se
menciono.
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Teniendo en cuenta lo anterior, esta
investigacion pretende establecer un
precedente bibliogrédfico en Colombia
para que se formulen nuevas investiga-
ciones relacionadas con la suplementa-
cién de dietas animales. Esto permiti-
ria conocer més a fondo las bondades
de esta planta y explotar su potencial
en el sector agropecuario y en la indus-
tria nacional.
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2. MARCO TEORICO

Sacha Inchi (plukenetia volubilis) es
una especie vegetal oleaginosa, en-
démica de la Amazonia de Sur Amé-
rica y fue reconocida por Linneo en
1753 a quien le debe su nombre cien-
tifico: Plukenetia volubilis Linneo (Via-
monte-Garcés et al., 2020). Pertenece
a la familia Euphorbiaceae y posee 280
géneros con aproximadamente 8 000
especies distribuidas mundialmente
(Lopez et al., 2016). En el Perd, Ecua-
dor y Colombia se le han dado varios
nombres, como Sacha Inchi, Sacha Yu-
chi, Sampannanki, Manf{ Del Inca, Su-
pua (Bolivia), Amui-o, Sacha Yuchiqui,
Mani Del Monte y Sacha Mani Suwaa
(Alvarez y Rios, (2009).

El Sacha Inchi es considerado un arbus-
to rastico, semilefioso, con altura in-
determinada. (Ayala, 2016). Es de facil
crecimiento en suelos con pH &cido y
con elevada concentracion de aluminio,
por estas caracteristicas es una planta
que puede cultivarse en suelos acidos
(Merino-Zegarra et al., 2008). Alvarez y
Rios (2009) manifiestan que esta especie
requiere de un drenaje moderado, sin
demasiada agua a nivel profundo como
superficial. Ademds, se debe tener en
cuenta la textura del suelo para un 6pti-
mo desarrollo del cultivo.

Esta planta se puede encontrar entre
los 100 y los 2 000 m s. n. m; posee un
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crecimiento vegetativo y una produc-
ciéon permanente de semillas duran-
te el transcurso del afio. El inicio de
la producciéon de semillas comienza
aproximadamente a los seis meses del
trasplante y al octavo mes se pueden
apreciar las primeras cosechas, éstas
se realizan manualmente cada diez o
quince dias cuando los frutos estdn se-
cos (Alcdntara y Panduro, 2019). En la
época de lluvias es cuando se presenta
la mayor produccién de semillas; en el
primer afio se pueden obtener rendi-
mientos promedios entre 0,7 a 2,0 to-
neladas por hectdrea, en un lapso de
hasta 10 afios. (Andrade, 2009).

De la produccién de semillas se extrae
el aceite y, como subproducto, queda
la torta [asi se denomina al producto
resultante de las semillas después del
proceso de prensado y homogenizado
para elaborar aceite], la cual debe pro-
venir de semillas seleccionadas en es-
tado 6ptimo de madurez. Las semillas
se deben descascarar eficientemente y
asi evitar que partes de la cascara que-
den en la torta, ya que esta es conside-
rada una impureza; lo ideal es que la
torta esté constituida por un 100 % de
semillas desengrasadas, libre de cual-
quier tipo de impurezas. La torta men-
cionada tiene diferentes porcentajes de
proteina, de acuerdo con distintos ana-
lisis. Autores como Rawdkuen et al.



(2016) reportaron un porcentaje de pro-
tefna de 56.6 % y otras investigaciones
reportan valores semejantes: Torres et
al. (2021) reporta un 55.8 %, Ruiz et al.
(2013) reporta un 59 % y un 41.49 % de
proteina cruda [PC] fue reportado por
Alcivar et al. (2020). En cuanto al ex-
tracto etéreo, estos autores encontraron
niveles diferentes: (Robles et al. (2014)
(como se cité en Mondragén, 2009) re-
porté un 37.3 % en base seca, nivel si-
milar al 39.6 % reportado por Torres et
al. (2021). Estas diferencias, segtin Be-
nitez et al. (2018), pueden ser explicada
por el método de extracciéon de aceite
de la semilla, ya que procesos de ex-
traccion en frio permiten mantener un
mayor porcentaje de extractos solubles
en éter de la torta. Segin Vélez (2013),
la torta de Sacha Inchi contiene porcen-
tajes de lisina y treonina equiparables
a los porcentajes contenidos en la torta
de soya, puesto que la primera mues-
tra valores del 2 % de lisinay 1.8 % de
treonina; entre tanto, para la torta de
soya se reportaron valores semejantes
(2.8 % y 1.8 % respectivamente).
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Se enfatiza que cuando las proteinas me-
tabolizables presentan una alta propor-
ciéon de aminodcidos esenciales, como
en el caso de Sacha Inchi, se potencia el
aprovechamiento de la protefna bruta
y la proteina metabolizable, disminu-
yendo la eliminacién de compuestos
nitrogenados y (Zambrano et al., 2020),
lo cual hace que este producto tenga un
alto contenido nutricional y sea factible
utilizarlo para la alimentacién animal.
Sin embargo, a pesar del elevado con-
tenido nutricional de la torta de sacha
Inchi y su potencialidad en la industria
alimentaria, su utilizacién se ha visto re-
ducida, probablemente por su amargo
sabor que la hace poco palatable paralos
animales (Mondragén, 2009). La causa
de este sabor amargo se debe posible-
mente a los factores antinutricionales
presentes (Ruiz et al., 2013; Mondragén,
2009). A pesar de esto, algunos autores
afirman que algunos de estos factores
son termoldbiles (Elizalde, 2009); por lo
tanto, el tratamiento térmico probable-
mente mejorarfa la asimilacién de los
nutrientes y las condiciones.
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3. METODOLOGIA

| proyecto se desarroll6 en el mu-

nicipio de Popaydn, en la finca La
Fortuna, localizada a una altura de
1700 m s. n. m., con una temperatura
entre 20-23 °C, una humedad relativa
entre 80-90 % y una precipitacién pro-
medio anual de 1 800 mm. Con estas
condiciones se realizé la evaluacion de
inclusiéon de torta de Sacha Inchi [TSI]
en pollos de engorde de la linea Cobb
500 en dos ensayos o etapas. La primera
se realiz6 con animales en etapa de ini-
ciacién [64 pollitos de 15 dias de edad]
y con 0 % 10 %, 20 % y 30 % como por-
centajes de inclusién de TS, la evalua-
cién duré 12 dias. La segunda etapa se
llevé a cabo con nuevos animales [48
pollitos] que iniciaron la evaluacién en
etapa de finalizacién, con inclusién de
TSI de 5 % y 10 %, en la que se incluy6
un periodo de acostumbramiento de 7
dias, con una duracion total de 21 dias.
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En los ensayos o etapas se aplicé el dise-
flo experimental completamente al azar
[DCA]). en la primera etapa se trabajo
con cuatro tratamientos, cuatro repeti-
ciones y 16 animales por tratamiento,
para un total de 64 animales; y en la se-
gunda etapa se trabaj6 con 3 tratamien-
tos cuatro repeticiones y 4 animales por
tratamiento para un total de 48 anima-
les. Las formulaciones en ambas etapas
de las dietas se realizaron de acuerdo
con los requerimientos nutricionales
de cada etapa [iniciacién y finalizacién]
con base en la inclusién de la torta de
Sacha Inchi. Para la etapa de iniciacion
se trabaj6 con los tratamientos TO, T1,
T2 y T3; para la etapa de engorde, con
los tratamientos T0, T1 y T2. El andlisis
y evaluaciéon de la inclusiéon de [TSI]
en los pardmetros nutricionales se rea-
liz6 mediante el andlisis de varianza [a
= 0.05] y se empleé la prueba Duncan
para la comparaciéon de medias.



Se puede apreciar en la Figura 1 que,
en la etapa de iniciacién, a medida
que aumenta el porcentaje de inclusién
de la harina de torta de Sacha Inchi,
disminuye el consumo del alimento; la
dieta testigo presenté un consumo su-
perior a la de los tratamientos T1, T2 y
T3. La inapetencia marcada en estas 3
dietas se debe a la presencia de factores
antinutricionales en la proteina, princi-
palmente expresados por los taninos,
los cuales tienen caracteristicas de as-
tringencia que causan desecacién du-
rante el paso del pienso por el aparato
digestivo y causan efectos negativos en
el consumo [reflejados en niveles de to-

4. DISCUSION

xicidad moderados a corto plazo o la
muerte a largo plazo].

En cuento la ganancia de peso se pue-
de afirmar que estd directamente rela-
cionada al consumo. Se visualiza que al
suministrar torta de Sacha Inchi (TSI) en
un 10 %, 20 % y 30 % se presenta una
disminucién en la ganancia de peso con
respecto al tratamiento testigo, respecti-
vamente; por lo tanto, se concluye que
a mayor inclusién de TSI en la dieta
menor es el consumo. Se aconseja, por
lo tanto, no sobrepasar el 10 % de inclu-
sion de TSI para no se afectar negativa-
mente la ganancia de peso.

1136,851 1049,31
912,63
852,911 755,44 773,31
2 648,61
€ 568,97
[
© 359,05 on 61
285,031 ’
1,10
0 1
Tratamiento
| Bl consumo Il Gananciade pesol

» Figura 1. La ganancia de peso y el consumo de alimento en la etapa de

iniciacion.

Fuente: Autores.
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Para la etapa de finalizacion se realiz6
un horneado, a 102 C° por veinte mi-
nutos, de la torta de Sacha Inchi con
el fin de inhibir los factores antinutri-
cionales. Se observé un mejoramiento
significativo en el consumo, en relacién
con la etapa de iniciacién, debido a que
el calor influye positivamente sobre la
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digestibilidad de la proteina [ya que
ocurre una desnaturalizacién de su
estructura tridimensional], lo que inci-
de directamente en el consumo. A pe-
sar de ello, la presencia de los factores
antinutricionales en la TSI incide en el
consumo negativamente en ambas eta-
pas [ver Figura 2].

2400.5

-

2

Tratamientos

B consumo de alimento

W ganancia de peso

» Figura 2. La ganancia de peso y el consumo de alimento en la etapa de

finalizacion.

Fuente: Autores.

En la etapa de levante se observé que
a medida que se increment6 la inclu-
sién de torta de Sacha Inchi en la dieta
aumenta el pardmetro de conversién
alimenticia [la conversion alimenticia
es la transformacion de carne o masa
muscular por medio del consumo de
alimento]. Esto se debe a los factores
antinutricionales presentes en la ha-
rina de Sacha Inchi, especificamente
a los taninos, causantes de astringen-
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cia, la cual afecta la palatabilidad del
pienso causando sensacién de llenado
intestinal [esto es causado porque los
taninos condensados inhiben la diges-
tiéon de la proteina, la fibra y la materia
seca] (Bernal, 2007). Se observa en la
Figura 3 que la conversion alimenticia,
en la etapa de iniciacién, presenta un
aumento, conforme se va incrementan-
do el porcentaje de inclusién de torta
de sacha Inchi.
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Figura 3. conversién alimenticia en etapa de iniciacién.
Fuente: Autores.

Para el pardmetro de conversién ali-
menticia en la etapa de finalizacion
[Figura 4], se observé que el nivel de
inclusiéon de TSI pre horneada presen-
to un comportamiento més estable en
el pardmetro de conversién alimenticia
con relacién a la etapa de iniciacion.
Esto se debe a que al inhibir los facto-
res antinutricionales, mediante el tra-
tamiento térmico, se presenta una me-
jora significativa en la digestibilidad
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25
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0,5

1

de nutrientes como los aminodcidos
(Dudley, 2003). Se observé que a medi-
da que se incluye un mayor porcenta-
je [5 % y 10 %] de TSI prehorneada en
las dietas, se presenta un mayor indi-
ce en la conversion alimenticia; lo que
denota que el proceso de pre horneado
disminuye la toxicidad de los taninos
presentes en la TSI, pero no es un fac-
tor de mejoramiento significativo para
este pardmetro en relacién con el trata-
miento testigo.

m Conversion alimenticia

» Figura 4. Conversién alimenticia en etapa de finalizacion.

Fuente: Autores.
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9. CONCLUSIONES

1 analizar los resultados obtenidos

en la presente investigacién, se
llegaron a las siguientes conclusiones.
En primer lugar, que la torta de Sacha
Inchi contiene factores antinutriciona-
les, es decir, compuestos de origen ve-
getal que al momento de consumirse
reducen el valor nutritivo de las dietas,
afectando asi pardmetros productivos
como el consumo, la ganancia de peso
y la conversién alimenticia; esos facto-
res se expresan principalmente en los
taninos. Se intent6 reducir el porcenta-
je de taninos horneando las tortas, en-
contrando que en la torta prehorneada
hubo una reduccién de estos, pero no
totalmente.
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En segundo lugar, se encontré que la
inclusién de torta de Sacha Inchi hasta
en un 10 % prehorneada y sin hornear,
en etapas de iniciacién y finalizacién,
no afecta los indices de mortalidad,
pero si afecta negativamente los paré-
metros productivos evaluados.

Finalmente, se deben determinar cua-
les son los procedimientos, los tiempos
adecuados y el disefio experimental
apropiado para inhibir los factores an-
tinutricionales en la torta de Sacha In-
chi, dependiendo de la especie animal
a la que se le planee suministrar este
alimento.
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RESUMEN

En varios municipios de Colombia,
el cultivo de la guandbana tiene
una gran importancia. La pulpa de este
fruto es valorada en la produccién a
gran escala debido a su volumen con-
siderable y su sabor distintivo. No obs-
tante, su produccion enfrenta diversos
desafios fitosanitarios que impactan
econOmicamente, siendo uno de los
principales la antracnosis provocada
por el hongo Colletotrichum gloeospori-
oides, que afecta tanto al fruto como a
tejido floral y foliar. Por loanterior el
presente estudio estd enfocado en eva-
luar productos biolégicos y quimicos
para el control de la antracnosis en la
guandbana (Annona muricata L.), oca-
sionada por el hongo (Colletotrichum
spp.). Para ello, se llevé a cabo un estu-
dio en el municipio de La Plata, Huila,
en la vereda Cabuyal en la finca Madri-
gal, En el estudio, se examind el efecto
de dos fungicidas de sintesis quimica,
conocidos comercialmente como An-
trasin y Skuper, un fungicida biolégico
llamado Rhapsody, de igual manera se
incluy6 un testigo sin la aplicacién de
fungicida. Eldesarrollo de esta investi-
gacion se realiz6 utilizando un cultivo
tecnificado con énfasis en buenas prac-
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ticas agricolas, las cuales incluyen un
plan de fertilizacién, control integrado
de malezas, y el manejo integrado de
plagas y enfermedades.

El estudio se llevé a cabo en unidades
experimentales, aplicando tratamien-
tos foliares en 132 arboles distribuidos
en cuatro parcelas. Se analizaron varia-
bles como las proporciones de impacto
de la enfermedad, tanto en gravedad
como en prevalencia, es decir, la efica-
cia de cada intervenciéon en el control
de la antracnosis, fueron examinadas.
Para cada intervencidn, se utilizé un
disefio experimental de bloques com-
pletamente aleatorizados (BCA) con
ocho iteraciones. Los datos obtenidos
se tabularon y se les aplic6 estadistica
descriptiva completa para su analisis.

Los resultados mds relevantes indica-
ron que el Producto Biolégico Rhap-
sody se destaca como el mds eficiente al
momento de controlar la presencia de
la enfermedad en las plantaciones, Lo-
grando un nivel de eficacia del 58.7%.
Esto demuestra una efectiva capacidad
de manejo sobre el hongo patégeno.

Palabras Clave: Control; Plaguicidas;
severidad; incidencia; eficiencia



Soursop cultivation is of great im-
portance in several municipalities
in Colombia. The pulp of this fruit is
valued in large-scale production due to
its considerable volume and distincti-
ve flavor. However, its

production faces several phytosani-
tary challenges that have an economic
impact, one of the main ones being
anthracnose caused by the fungus Co-
lletotrichum gloeosporioides, which
affects the fruit as well as floral and fo-
liar tissue. Therefore, the present study
is focused on the evaluation of biologi-
cal and chemical products for the con-
trol of anthracnose in soursop (Annona
muricata L.), caused by the fungus (Co-
lletotrichum spp.). For this purpose, a
study was carried out in the municipa-
lity of La Plata, Huila, in the Cabuyal
district of the Madrigal farm. The study
examined the effect of two chemically
synthesized fungicides, commercially
known as Antrasin and Skuper, and a
biological fungicide called Rhapsody,
as well as a control without the appli-
cation of fungicide. The development
of this research was carried out using a
technician crop with emphasis on good

ABSTRACT

agricultural practices, which include a
fertilization plan, integrated weed con-
trol, and integrated pest and disease
management.

The study was carried out in expe-
rimental units, applying foliar treat-
ments on 132 trees distributed in four
plots. Variables such as disease impact
proportions, both in severity and pre-
valence, i.e., the efficacy of each in-
tervention in controlling anthracnose,
were examined. For each intervention,
a completely randomized block expe-
rimental design (BCA) with eight itera-
tions was used. The data obtained were
tabulated and full descriptive statistics
were applied for analysis.

The most relevant results indicated that
the Rhapsody Biological Product stood
out as the most efficient in controlling
the presence of the disease in the plan-
tations, achieving an efficacy level of
58.7%. This demonstrates an effective
management capacity over the patho-
genic fungus.

Keywords: Control; Pesticides; severi-
ty; incidence; efficiency
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1. INTRODUCCION

e acuerdo con de Herndndez et al.

(2012), La guandbana se distingue
por ser una fruta promisoria que ofrece
beneficios tanto para su consumo fres-
co como para su aplicacién en la indus-
tria, gracias a sus sobresalientes carac-
teristicas organolépticas.

Ademas, debido a estas cualidades,
ofrece un gran potencial en los mer-
cados locales e internacionales. Sin
embargo, uno de los obstdculos que
restringe la produccién global de gua-
ndbana es la prevalencia de hongos pa-
tégenos, especialmente la antracnosis,
causada por el hongo Colletotrichum
gloesporoides y representa un obstdculo
significativo para la comercializacién
de esta fruta (Anaya-Dyck et al., 2021).

Actualmente, esta enfermedad se ha
convertido en uno de los problemas
mds importantes para este cultivar. La
virulencia de este organismo fangico
provoca una significativa disminucién
en el rendimiento y la calidad de la
guandbana, afectando no solo los fru-
tos, sino también hojas y ramas.

Los frutos son especialmente vulnera-
bles a la antracnosis, sufriendo danos
en todas sus etapas, lo que resulta en
una desvalorizacion significativa de la
cosecha.

Historicamente, se han utilizado fun-
gicidas quimicos para controlar la en-
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fermedad, pero estos han demostrado
tener grandes desventajas. Estos méto-
dos son costosos y tienen un impacto
negativo en el medio ambiente, lo que
los hace poco sostenibles a mediano y
largo plazo, que, a pesar de su efectivi-
dad inmediata, plantean serios proble-
mas ambientales y cuestionamientos
sobre su sostenibilidad a largo plazo
(Isman, 2006).

A este respecto, La literatura cientifica
ha demostrado cada vez mds interés
en la exploracién de alternativas biol6-
gicas para el control de patégenos de
plantas, lo que refleja la creciente de-
manda de soluciones sostenibles y res-
petuosas con el medio ambiente.

Este interés estd impulsado por la cre-
ciente conciencia de la importancia de
los métodos de control sostenibles, que
eviten el uso de productos quimicos
nocivos y reduzcan la resistencia de los
patégenos a los tratamientos conven-
cionales (Lopes et al., 2012).

Aunque se ha avanzado considerable-
mente en la investigaciéon de alterna-
tivas biol6gicas para el control de pa-
tégenos en plantas, todavia hay una
notable falta de estudios que comparen
directamente la eficacia de estos pro-
ductos biolégicos con la de los fungici-
das quimicos tradicionales. Esta brecha
en la literatura cientifica representa un



drea que requiere una atencion sustan-
cial (Soares et al., 2016).

Aunque los avances recientes en la in-
vestigacion respaldan la idea de que
los productos biolégicos podrian re-
presentar una alternativa prometedora
a los fungicidas quimicos para el ma-
nejo de enfermedades en la vid y otras
plantas, todavia existe una marcada
carencia de estudios que realicen com-
paraciones directas entre la eficacia de
estos dos tipos de intervenciones. Esta
situacion se destaca como una brecha
significativa en la literatura cientifica
actual (Luque et al., 2014).

Bajo este contexto una de las pregun-
tas mds cruciales seria ;jcudl es el méto-
do més efectivo, eficiente y sostenible
para controlar la antracnosis en la gua-
ndbana?

En consecuencia, Este estudio tiene
como objetivo llenar ese vacio, eva-
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luando la eficacia de un producto bio-
16gico y dos productos quimicos en el
manejo efectivo de este agente patoge-
no presente en la fruta.

La busqueda de métodos de control
de enfermedades mas sostenibles es
crucial, no sélo para la produccién de
guandbana, sino también para otros
cultivos, en un contexto de creciente
demanda global y retos ambientales.

Este trabajo contribuird a una agricul-
tura mds sostenible y eficiente, pro-
porcionando informacién valiosa para
los productores, investigadores y le-
gisladores en su lucha contra las en-
fermedades de las plantas, por medio
de pruebas controladas para medir la
eficacia de cada método en frutos afec-
tados y se compararon los resultados
obtenidos.
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2. METODOLOGIA

|1 estudio se llevé a cabo en una

unidad productiva dedicada a la
produccién de frutas, con el nombre
de “Madrigal”, ubicada en El Cabuyal,
una zona rural a 135 metros de distan-
cia del nucleo urbano de La Plata, en
Huila (Colombia). El sefior Fernando
Andrade es el propietario de esta em-
presa. La finca se encuentra a 1050 me-
tros sobre el nivel del mar, en una zona
que recibe una precipitaciéon anual de
1200 mm, y tiene una temperatura pro-
medio que oscila entre los 17°C y 26°C,
con una humedad relativa del 60% al
80%. El suelo presenta unas caracteris-
ticas fisicas franco-arcilloso. Dentro de
sus 2 hectdreas destinadas a la produc-
cién fruticola, se incluye un cultivo de
guandbana de 6 afios de antigiiedad,
proveniente del vivero “PRO-FRUTA-
LES DEL VALLE” situado en Candela-
ria Valle. El esquema de plantacién es
de 7 metros x 7 metros entre cada drbol.

Esta investigacion es de tipo cuantitati-
vo con un disefio experimental de blo-
ques al azar. Se llevé a cabo una eva-
luacién del impacto de tres fungicidas,
dos quimicos y uno biolégico, en un
entorno de campo, ademds de un gru-
po de control. La estrategia para juz-
gar la calidad de las frutas implicé la
seleccion de cuarenta drboles de gua-
ndbana que no habian sido expuestos
a ningdn fungicida, y se estudio la pro-
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porcién de prevalencia y gravedad de
la antracnosis observable en los frutos.
Posteriormente se determiné aleato-
riamente 10 drboles por cada bloque o
intervencion. En cada arbol, se identifi-
caron y etiquetaron 5 frutos que midie-
ran menos de 10 cm.

Para ello, en los frutos identificados
de cada 4rbol, se evalu6 el impacto de
la antracnosis comparandolo con la fi-
gura 1. Los datos obtenidos en campo
se registraron en la figura 2. De esta
manera, se pudo evaluar la eficacia de
cada tratamiento en la reduccién de la
antracnosis en el cultivo de guandbana.

Para evaluar la eficiencia y eficacia de
los tratamientos, los 40 arboles se di-
vidieron en cuatro grupos con igual
numero de drboles, Se implementa-
ron cuatro intervenciones distintas: TO,
donde no se us6 fungicida; T1, que in-
cluyé Rapshody (Bacillus subtilis); T2,
que usé Antrasin (CuSO,-CaSO,); y
Finalmente T3, que incorporé Skuper
(CuSO, 5H.,0), las diferentes dosis em-
pleadas se encuentran en la tabla 1. Con
esta division, se pudo comparar los re-
sultados obtenidos con cada tratamien-
to. De igual manera, se llevé a cabo una
segunda evaluacién ocho dias después
de la dltima aplicacién de fungicida, en
la que se consideraron frutos recién de-
sarrollados en el drbol para comprobar
la eficacia de las intervenciones.



cémo se puede apreciar en la tabla 2,
después de las aplicaciones se registré
el porcentaje de incidencia en los frutos
de guandbana.

Este proceso permitié determinar los
resultados finales de los tratamien-
tos en el control de la antracnosis. La
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evaluacion de la primera aplicacién se ﬁi
muestra en la figura 3 y la incidencia
final después de la segunda aplicacién
se refleja en la figura 4. De esta forma,
se pudo determinar la eficacia de los
tratamientos en el control de la antrac-

Nosis.

» Figura 1. Porcentaje de apreciacién de severidad de la antracnosis en guandbana

(Annona muricata L.)

0 114

ALLL

204

4 44

Fuente: Herndndez y Lopez (2019).

» Figura 2. Formato aplicado en campo para determinar el grado de influencia de
la severidad de frutos de guandbana (Annona muricata L.)

Finca: £l Madrigal Tratamiento

Identificacién severidad de la antracnosis (Colletrotrichum gloeosporioides ) en el fruto de la guanabana.
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Fuente: Anaya Martinez, N. J. (2022)
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Tabla 1. Detalle de las intervenciones y cantidades de tratamientos quimicos y
bioldgico utilizados en cada aplicacidon para combatir la antracnosis en guanaba-
na (Annona muricata L.)”

Intervencion Procedimiento | Ingrediente Activo | Dosis

Tratamiento Grupo de control (sin ninguna inter-

(o) vencién)

Tratamiento Bioinsumo Bacteria Bacillus 17.5 centimetros por cada 7
1 subtilis litros de agua

Tratamiento Agroquimico Sulfato de cobre - 21 gramos por cada 7 litros
2 sulfato de calcio de agua

Tratamiento Agroquimico Sulfato de cobre 17.5 centimetros por cada 7
3 pentahidratado litros de agua

Fuente: Autores

B Tabla 2. Porcentaje final de control de antracnosis en los frutos de guandbana
(Annona muricata L.) tras la aplicacién de tratamientos quimicos y biolégicos

Intervencioén Eficiencia %Control
Tratamiento O 0
Tratamiento 1 58.7
Tratamiento 2 36.9
Tratamiento 3 4.3

Fuente: Autores
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3. RESULTADOS Y DISCUSION

En esta seccion, evaluamos la efica-
cia de diferentes tratamientos en el
control de la antracnosis en guanabana
(Annona muricata L.). La Figura 3 pre-
senta una comparacion de los porcen-
tajes de eficiencia obtenidos en la pri-
mera aplicacién de cada tratamiento.

» Figura 3. Comparacién de la eficacia
de la primera aplicacién de los dife-
rentes tratamientos en el control de
la antracnosis en guandbana (Annona
muricata L.).

CONTROL DE ANTRACNOSIS

2 I ! I
TO T1 T2 T3

TRATAMIENTOS

% EFICIENCIA
5 8 8 8 & 8 3

o

Fuente: Anaya Martinez, N.J. (2022)

Como se observa en la Figura, el Trata-
miento 1, que utiliz6 Rapshody basado
en Bacillus subtilis, mostré la mayor efi-
cacia con un 58.7% de eficiencia en el
control de la antracnosis. Esto sugiere
que Rapshody puede ser efectivo en la
reduccién de la incidencia de esta en-
fermedad en guandbana.

El Tratamiento 2, que utiliz6 Antrasin,
mostré una eficacia moderada con un
36.9% de eficiencia. Aunque menos efi-
caz que Rapshody, Antrasin podria ser
considerado como una alternativa via-
ble para el manejo de la antracnosis.

Por otro lado, el Tratamiento 3, que
incorporé Skuper, mostré una eficacia
muy baja con solo un 4.3% de eficien-
cia, lo que indica que este tratamiento
es casi ineficaz en el control de la an-
tracnosis en guandbana.

Continuando con la evaluacion de la
eficacia de los tratamientos, es impor-
tante considerar no solo los resultados
iniciales tras la primera aplicacién,
sino también como estos tratamientos
afectan la incidencia de la enfermedad
antracnosis en guandbana en aplicacio-
nes sucesivas, lo cual se ilustra en la
figura que se presenta a continuacion.

» Figura 4. Porcentaje de incidencia
presente en frutos de guandbana (An-
nona muricata L.) tras la segunda apli-
cacién de tratamientos quimicos y
biolégicos.

Incidencia de la enfermedad

Fuente: Anaya Martinez, N. J. (2022)

Al comparar las Figuras 3 y 4, podemos
observar como la eficacia de los trata-
mientos evoluciona entre la primera y
la segunda aplicacion. Es notable que
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en el Tratamiento 1, la incidencia de la
enfermedad muestra una significativa
reduccion, con solo un 30% de afecta-
cién en el fruto. Esta disminucién es
especialmente destacable en compa-
racion con los resultados de los demads
tratamientos.

Esto punto es crucial para entender la
sostenibilidad y la efectividad a media-
no plazo de cada tratamiento en el con-
trol de la antracnosis.

Dentro de los tratamientos evaluados,
el Tratamiento 1 (T1), denominado co-
mercialmente como Rapshody, sobre-
sale debido a su notable eficacia. Este
tratamiento se basa en Bacillus subtilis,
una bacteria que posee propiedades
fungicidas y bactericidas, y es recono-
cida por su habilidad para promover el
crecimiento de las plantas

y mejorar su resistencia a las enferme-
dades. Este tratamiento pertenece a la
categoria de tratamientos bioldgicos,
una opcién cada vez mds popular en
el sector agricola debido a su bajo im-
pacto ambiental y su efectividad en el

manejo de diversas plagas y enferme-
dades.

La afirmacién anterior se ve respalda-
da por la investigacion realizada por
Ashwini y Srividya (2014), donde se
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confirman los resultados de estudios
previos, destacando la capacidad de
Bacillus subtilis como un agente de bio-
control efectivo para el manejo de la
enfermedad de la antracnosis.

Ademads, se descubrié que tanto el T1
Rapshody como el T3 Skuper (CuSO,
5H,0), un tratamiento basado en sul-
fato de cobre pentahidratado, son los
que requieren la menor cantidad de
sustancia para ser efectivos. Este ha-
llazgo es particularmente importante,
ya que sugiere que estos tratamientos
podrian ser mds rentables y menos
perjudiciales para el medio ambiente
que otras alternativas, el inconveniente
es la efectividad del T3 Skuper (CuSO,
5H,0O), encontrandose como el menos
efectivo, su rendimiento fue tan pobre
que su efecto podria equipararse al del
TO, es decir, la situacién en la que no se
aplica ningtin tratamiento.

Este resultado subraya la importancia
de seleccionar cuidadosamente los tra-
tamientos para el manejo de plagas y
enfermedades, ya que no todos los tra-
tamientos disponibles en el mercado
ofrecen los mismos resultados. En este
sentido, es esencial continuar con la
investigacion y experimentacion para
identificar los tratamientos mds efica-
ces y sostenibles.



Con base en los resultados de esta
investigacion sobre la Evaluacion
de productos Biol6égicos y Quimicos
para Combatir la Antracnosis en Gua-
nabana (Annona muricata L.) provocada
por Colletotrichum spp, donde se realiz6
una evaluacién de tres productos con
nombre comercial: Rhapsody, Antrasin
y Skuper, con el objetivo de controlar
la antracnosis. Se puede determinar
cudl de estos productos result6 ser mds
eficaz y efectivo para combatir esta en-
fermedad. Se descubrié que Rhapsody,
un producto biolégico es la opcién més
eficaz para manejar la antracnosis en el
cultivo de guandbana, en comparacion
con los otros productos experimenta-
dos. Esto se evidenci6 a través del %
de control obtenido, el cual demostré
que el Rhapsody tuvo una eficiencia
del 58.7% respecto a los otros produc-
tos utilizados en el control del Colle-
totrichum gloeosporioides. Por lo tanto,
los productores de guandbana pueden
considerar el uso de Rhapsody como

4. CONCLUSIONES

una opcién viable para el control de la
antracnosis en sus cultivos.

El uso del producto biol6égico mencio-
nado no solo es efectivo en el control
de enfermedades, sino que también es
beneficioso para el medio ambiente y
la salud de los consumidores, ya que
no contiene quimicos toxicos.

En conclusién, Los hallazgos de la in-
vestigacion brindan una alternativa
confiable y efectiva para manejar la an-
tracnosis en el cultivo de guandbana.
Esto puede tener un impacto positivo
en la productividad de los cultivos vy,
en ultima instancia, en la calidad de la
fruta que se ofrece a los consumido-
res, donde no sélo se busca mejorar la
produccién y calidad de la guanabana,
sino también proporcionar un marco
util para el manejo de patégenos en
otros cultivos, lo que contribuird a la
sostenibilidad y eficiencia de la pro-
duccién agricola en un contexto de
creciente demanda global y desafios
medioambientales.
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RESUMEN

Contextualizacién: Los pardsitos
gastrointestinales son comunes en
perros y pueden representar un riesgo
para la salud ptblica debido a la trans-
misién potencial a los humanos. Estos
pardsitos son un desafio en la medicina
veterinaria debido a sus graves signos
clinicos en perros infectados.

Vacio de conocimiento: a partir de la
necesidad de estudios continuos y di-
versificados en diferentes poblaciones
caninas para comprender mejor la pre-
valencia de pardsitos gastrointestinales
y su impacto en la salud publica.

Propésito: El propésito principal del
estudio fue analizar la prevalencia de
pardsitos gastrointestinales zoonéticos
en perros atendidos en una clinica ve-
terinaria especifica (UDES). El estudio
busca identificar los pardsitos presen-
tes y su potencial para afectar la salud
publica.

Metodologia: El estudio se llevé a cabo
mediante un enfoque descriptivo de
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corte transversal que implicé la recopi-
lacién y andlisis de muestras de heces
caninas para determinar la presencia
de pardsitos. Las técnicas utilizadas

se incluyeron en Excel y el programa
SPSS.

Resultados y Conclusiones: Los resul-
tados mostraron una prevalencia del
38.2% de pardsitos gastrointestinales en
los perros estudiados, con un 30.9% de
estos pardsitos siendo potencialmen-
te zoondticos. Los nematodos, como
Toxocara canis y Anquilostomas spp.,
fueron los mds destacados en términos
de zoonosis. Se destaca la necesidad
de realizar mds estudios, incluyendo
diferentes poblaciones de perros, y se
sugiere la implementacion de enfoques
One Health para abordar eficazmente
el diagndstico, tratamiento, control y
prevencion de estos parasitos.

Palabras clave: Parasitosis, zoonosis,
prevalencia, gastrointestinal



Contextualization: Gastrointestinal
parasites are common in dogs and
can pose a risk to public health due to
their potential transmission to humans.
These parasites present a challenge in
veterinary medicine because of the se-
vere clinical signs in infected dogs.

Knowledge Gap: stemming from the
need for continuous and diversified
studies in different canine populations
to better understand the prevalence of
gastrointestinal parasites and their im-
pact on public health.

Purpose: The main purpose of the
study was to analyze the prevalence
of zoonotic gastrointestinal parasites
in dogs treated at a specific veterinary
clinic (UDES). The study aims to iden-
tify the present parasites and their po-
tential to affect public health.

Methodology: The study was carried
out using a descriptive cross-sectional

ABSTRACT

approach, involving the collection and
analysis of canine fecal samples to de-
termine the presence of parasites. The
techniques used were incorporated
into Excel and the SPSS program.

Results and Conclusions: The results
revealed a prevalence of 38.2% of gas-
trointestinal parasites in the studied
dogs, with 30.9% of these parasites po-
tentially being zoonotic. Nematodes,
such as Toxocara canis and Anqui-
lostomas spp., were the most prom-
inent in terms of zoonosis. The need
for further studies, including different
populations of dogs, is emphasized,
and the implementation of One Health
approaches is suggested to effectively
address the diagnosis, treatment, con-
trol, and prevention of these parasites.

Keywords: Parasitosis, zoonosis, pre-
valence, gastrointestinal
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1. INTRODUCCION

La relacion humano-animal viene
creciendo actualmente en los ho-
gares, por tal razén se han realizado
diversos estudios sobre los riesgos de
dicha relacién, dentro de ellos: el ries-
go de los humanos contraer diferentes
tipos de enfermedades producidas por
bacterias, virus, hongos y parésitos
gastrointestinales, y otros estudios de-
muestran que esta zoonosis son preve-
nibles y con las precauciones adecua-
das tanto para la mascota como para
su duefio, estos riesgos pueden dismi-
nuir a niveles de seguridad lo que se
convierte en una situacién de gran im-
portancia desde la perspectiva de One
Health (Gutiérrez, et al., 2023).

En Colombia segtn cifras de la consul-
tora Dinero, R. (2018), existe una po-
blacién de al menos cinco millones de
mascotas en el pais y aproximadamen-
te 30% de los hogares tiene una. Kantar
World Panel sefiala que en Colombia
hay 3,5 millones de hogares con mas-
cotas: 67% son perros, 18% gatos 'y 16%
afirma tener ambos. Situacién que va
en aumento directamente proporcional
al crecimiento urbano y se convierten
en una fuente de contaminacién de di-
ferentes agentes patdgenos, como es el
caso de los pardsitos gastrointestinales,
los cuales ocasionan deterioro de la
salud del animal y, en casos extremos,
la muerte (Sarmiento-Rubiano, et al.,

Working Papers ECAPMA

2018; Florez, A. A., & Solano, J. A. 2019;
Otranto, D., Strube, C. & Xiao, L. 2021;
Petro et al., 2023).

Sobre los pardsitos gastrointestinales,
en nuestro medio existe una alta pre-
valencia de pardsitos con potencial
zoonoético como Toxocara sp., Ancylos-
toma sp., Dipylidium caninum, Giardia
sp., Taenia sp., Toxascaris sp., Strongyloi-
des sp. y Uncinaria sp., (Luzio, A., et al.
2015; Cai, W,, et al, 2021; Otranto, D.,
Strube, C. & Xiao, L. 2021; Quiroz S.,
2022; Palacios Romero, 2022 y Petro et
al., 2023).

Por consiguiente, es necesario por parte
de los profesionales médicos veterina-
rios y humanos de dreas no endémicas,
implementar planes desde un enfoque
One Health como manejo e intervencio-
nes de educacién en el cuidado de los
caninos por parte de los propietarios,
conservando un vinculo adecuado,
buenos hdbitos higiénicos, desparasi-
taciones permanentes y estricto lavado
de manos, evitar actos como besar, dor-
mir, ser lamido, compartir alimentos o
utensilios de cocina con los animales de
compafiia y por ultimo elaborar planes
de diagnéstico, tratamiento, control y
prevenciéon haciendo uso adecuado de
antiparasitarios ademds de reducir la
contaminacion ambiental (Luzio, A., et
al. 2015; Acosta, 2017; Otranto, D., Stru-



be, C. & Xiao, L. 2021; Quiroz S., 2022;
Palacios Romero, 2022; Li, J., et al, 2023
y Petro et al., 2023.

El objetivo de la investigacion fue de-
terminar y analizar la prevalencia de
los parasitos gastrointestinales con po-
tencial zoondtico asi, como los factores
de riesgos que influyen en la presenta-
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cién en pacientes que llegaron a la Cli-
nica Veterinaria UDES en Valledupar,
lo anterior con el fin de resaltar la im-
portancia de la desparasitacion canina
y humana frente a los cuadros de pa-
rasitosis y ademds reforzar la impor-
tancia de los hdbitos de higiene en el
hogar.
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2. METODOLOGIA

E studio descriptivo transversal, en el
cual se recolect6 informacién de las
historias clinicas de los animales que
ingresaron a la clinica Veterinaria de la
UDES - Valledupar en el mes de ene-
ro e inicios del mes de marzo del 2020.
El total de la poblacién corresponde a
50 caninos. De los cuales se tomaron
42 para realizar el estudio, los criterios
de inclusién que se tuvieron en cuenta
fueron: Caninos con mds de 2 meses en
el nicleo del propietario, que residan
en la ciudad de Valledupar y ademas
que no estén en terapia con antimicro-
bianos o hayan consumido laxantes.

En la historia clinica se recolecté infor-
macion concerniente a caracteristicas
de cada animal como: raza, edad, sexo,
peso, alimentacion, sintomas y signos,
asi como datos provenientes del cua-
dro hemadtico y examen coproldgico.
Los datos se registraron en planilla de
Excel para su posterior anélisis estadis-
tico descriptivo en el software SPSS 15.
Datos que fueron colectados en dife-
rentes etapas:
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2.1.Etapa I. Seleccidn
de participantes.

La selecciéon de participantes se reali-
z6 mediante la captacién en la Clinica
Veterinaria UDES Campus Valledupar
durante el afio enero y marzo 2020, se
captaron 42 participantes que aceptaron
ser parte del estudio. Para que la parti-
cipacion fuese andénima, se hizo entre-
ga de un consentimiento informado en
donde se especifica que la participacién
es totalmente voluntaria, sin &nimo de
lucro y que los resultados se entregaran
solo si el participante lo desea.

2.2. Etapa Il. Aplicacion
y tabulacion de encuesta.

Se realizé una encuesta con la cual se
determinaron los posibles factores de
riesgo. La encuesta incluy6 preguntas
con respecto a los cuidados de la mas-
cota dados por el propietario. La tabu-
lacién de las encuestas se realizé me-
diante el programa de Excel 2010.



p Figura 1.
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Encuesta de aplicacion para los propietarios de los caninos

N ID

DIRECCION:
2 Nombre de la mascota:

TELEFONO:

3 Edad: 0 -0 meses
3-5anos
Raza:

7- 12 meses
mas de 8 ahos

1- 2 ahos

Sexo: M F
Mascota estenizada: Si No
Vacunacion: Si No

Desparasitacion: Si____ No___

000 -1

13 Enfermedades antenores

Lugar de donde habita: Dentro de la vivienda

10. Tipo de alimentacion: Concentrado Cctmda
11.Tipo de agua: Acueducto ______ FitradaMervida O3
12. Convive con otros animales: Si __ No

Fuera de Ia vivenda
___Otro___ Cual

— Cuales

Responsable de |la encuesta

Nombre y firma:

14 Hammsendm-\o& No
15 Selehadugmmadopammmenelwmow& No
18. Presencia de Ectoparasitos: Si ___ No

Visto bueno del personal encargado de la actvidad:

NOTA: Encuesta realizada a la poblacién de estudio con el fin de
identificar los factores de riesgo para la presentacion de pardsitos
con potencial zoonético.

Fuente: Autores.

2.3. Etapa lll. Obtencion,
almacenamiento y transporte
de las muestras.

Luego de la aplicacién de las encuestas,
se hizo entrega de un recipiente tapa
rosca sellado, en donde los propietarios
de los participantes depositaron alre-
dedor de 15 gramos de heces fecales de
sus caninos. Estos recipientes estaban
previamente codificados por ntimero

designado en la lista de participantes.
Antes de la toma de muestra se dieron
las pautas para el procedimiento de re-
coleccién de las muestras. En los casos
donde el propietario no logré tomar la
muestra, esta se obtuvo por medio de
estimulacién digital o asa rectal.

Luego de la obtencién de las muestras,
se guardaron en cavas a temperatura
ambiente (24-27°C) hasta su llegada al
laboratorio donde se agregaron 10 ml
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de formol diluido al 8%, con el fin de
preservar las muestras, fijar los pardsi-
tos presentes y disminuir el olor de las
muestras.

2.4. Etapa IV. Valoracion
clinica.

La valoracién clinica fue realizada por
el médico veterinario en turno, se con-
signé los hallazgos en el formato his-
toria clinica. En la historia clinica se
registraron los siguientes datos: sexo,
esterilizaciéon, edad, peso, alimen-
taciéon, desparasitaciones, vacunas,
examen fisico, cirugfas, alergias, en-
fermedades anteriores, tratamientos
anteriores, valoracién por sistemas y
conducta.

2.5. Etapa V. Analisis
coprologico.

El procesamiento de las muestras se
hizo siguiendo lo establecido en el
Manual de procedimientos y parasito-
logifa. Manual practico de parasitolo-
gla veterinaria (Serrano Aguilera, F. J.
2010)

2.5.1. Coprologico directo.

Se realizé un montaje lamina-cubreob-
jetos (montaje en fresco) en lugol para-
sitolégico y solucién salina, se analiza-
ron las caracteristicas macroscépicas
y microscépicas (aspecto fisico, con-
sistencia, color, presencia de formas
parasitarias, microbiota intestinal,
leucocitos, hematies y presencia de mi-
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croorganismos como conidias y blasto-
conidias), y se anotaron en un formato.

2.5.2. Técnica Mac Master.

Se utilizaron 2g de la muestra (Heces)
y 25 ml de solucién azucarada (450g de
azucar en 350 de agua), esta primera
solucidn se agitd y se homogenizo, y se
filtr6 en un recipiente nuevo, se agrego
25 ml mds de solucién azucarada y se
homogenizé, se agregaron 3 gotas de
lugol parasitolégico, se dejé reposar
por 10 minutos. Del fondo del recipien-
te, en el sedimento se tomd la muestra
a examinar y se deposit6 en la cdmara
de Mac Master. El recuento de los hue-
vos encontrados se reportaron huevos
por gramo de heces.

2.5.3. Técnica Baermann.

Esta técnica se basa en la migracion
activa o movimiento de las larvas. Las
heces son suspendidas en agua. Las
larvas se mueven hacia el agua. Se
hunden hacia el fondo, donde pueden
ser colectadas para su identificacion.

Aparato de Baermann: se empleé un
embudo y un tubo falcén, el embudo
en su extremo interior se sujet6 al tubo
falcon de tal manera que quede fijo y
no haya filtracién de agua.

Preparacién de las heces: Se coloc6 una
doble capa de gasa alrededor de 10g de
heces y se formé una bolsa contenien-
do el material fecal juntando las cuatro
esquinas de la gaza y moldedndola al-
rededor del material fecal y se coloc
en el embudo. Se llené el embudo con
agua tibia asegurando de que el mate-



rial fecal quede sumergido. Se dejo re-
posar en el aparato por 24 horas y se
examiné una muestra de sedimento
en una caja de Petri para determinar la
presencia de larvas.

2.6. Etapa V. Analisis
estadistico.

El andlisis estadistico se hizo mediante
el programa de Excel utilizando el siste-
ma de filtros. La frecuencia y prevalen-
cia se obtuvieron a partir del programa

orking Papers

SPSS version 15. E1 SPSS es un progra-
ma informdtico de estadistica que se
emplea para la creaciéon de graficas y
tablas con data, este programa tiene
gran capacidad de gestionar grandes
voltiimenes de datos y es capaz de lle-
var a cabo andlisis de texto entre otros
formatos mds. Se ingresaron los datos
de las variables (factores de riesgos) y
se cruzaron algunos para identificar la
frecuencia y prevalencia de estos en la
poblacién de estudio.
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3. RESULTADOS

Se evaluaron 42 muestras de heces de
caninos, a cada uno se le realiz6 un
examen fisico, y una encuesta donde
se obtuvieron datos como: nombre del
paciente, edad, raza, sexo, esteriliza-

cién, desparasitacion, fuente de agua,
alimentacién, vacunacioén. Cada mues-
tra fue analizada segun las técnicas de

coprolégico, Mac master y Baermann
(Tabla 1.)

B Tabla 1. Prevalencia de parésitos gastrointestinales en caninos con propietarios que

asisten a la Clinica Veterinaria UDES

Parasitos Prevalencia
Toxocara canis 16,6%
Anquilostomas spp 4,7%
Dipylidium caninum 4,7%
Trichuris spp 2.4%
Giardia spp 7,1%
Otros 7,1%
[ Pardsitos en caninos. }

Fuente: Autores.

La prevalencia de pardsitos gastroin-
testinales fue del 38,1% (16/42), de este
porcentaje el 30,9% (13/42) correspon-
den a los pardsitos gastrointestinales
zoonoticos, lo anterior nos indica que
del 100% de las muestras positivas para
pardsitos gastrointestinales el 81,2%
correspondié a aquellos que tienen po-
tencial zoonético. E17,1% correspondi6
a otros pardsitos en su mayoria Giardia
spp. El pardsito hallado con mayor pre-
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valencia correspondié a Toxocara canis

16,6%.

Mediante la técnica de coproldgico se
determiné que el monoparasitismo
estd dado en su mayoria por los nema-
todos, siendo Toxocara canis (16,6%) el
de mayor frecuencia, el biparasitismo
se present6 en un 7,2%, de los cuales
el 4,8% correspondié a pardsitos zoo-
noéticos (Toxocara canis - Dipylidium ca-
ninum, Toxocara canis - Anquilostomas



spp); el multiparasitismo se presentd
con mayor frecuencia por los proto-
zoarios siendo la asociacién de Giardia
spp, Blastocystis hominis y Entamoeba spp
las de mayor frecuencia 4,8%, de estos
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solo Giardia intestinalis corresponde a
un pardsito de importancia zoonotica.

Segun la técnica de Mac master, el
14,4% presentaron infestacién de hue-
vos de pardsitos (tabla 2).

B Tabla 2. Resultados de la Técnica Mac Master en los caninos con propietarios que

asisten a la Clinica Veterinaria UDES

HPG* Frecuencia Porcentaje

0 36 85,6
100-500 2 4,8
600-1000 2 4,8
1100-2000 1 2,4
>2000 1 2,4

Total 42 100,0

[ “HPG: Huevos por gramo de heces. ]

Fuente: Autores

La presencia de larvas analizada segtn la técnica de Baermann, arrojé que solo el
2,4% presentaba larvas, que, segtiin su morfologfa, se asoci6 a Toxocara canis (Tabla 3).

B Tabla 3. Resultados de la Técnica Baermann en los caninos con propietarios que

asisten a la Clinica Veterinaria UDES

Larvas Frecuencia Porcentaje (%)
Ausentes 41 97,6
Presente 1 2,4

[

Resultados prueba de Baermann.

Fuente: Autores

En las tablas 4 y 5 se presenta la fre-
cuencia entre variables del estudio con
la prevalencia de pardsitos intestinales
segun las distintas técnicas utilizadas.
De acuerdo con el sexo en las hembras

(69,2%) se encontré mayor presencia de
formas parasitarias zoonéticas en com-
paracién con los machos (30,8%). La
edad de mayor riesgo estuvo entre los
rangos de 1-2 afios, en cuanto a la ali-
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mentacion, los caninos que se alimentan
con comida casera (45,6%) presentaron
mds formas parasitarias que aquellos
que consumen alimento balanceado co-

mercial (30,4%) o comida mixta (22,8%)
(alimento balanceado comercial més co-
mida casera) (Tabla 4).

B Tabla 4. Frecuencia de parésitos gastrointestinales en caninos con duefio, segtn las
variables: sexo, edad, raza y tipo de alimentacion.

Variable Infectados (n) Infectados (%)
Sexo Macho 4 30,7
Hembra 9 69,2
Edad 0-6 meses 1 7,6
7-12 meses 1 7,6
1-2 anos 5 38,4
3-5 afios 3 23,07
>6 anos 3 23,07
Tipo de Alimento balanceado 4 30,4
alimentacion comercial
6 45,6
Casera
Mixta 3 22,8
Total 13
[ Frecuencia de pardsitos en caninos. J

Fuente: Autores

Como se observa en la tabla 5 se deta-
lla una prevalencia superior en caninos
que no se desparasitaron (84,6%) en
comparacién con aquellos que se en-
contraban desparasitados (15,4%). La
variable de esterilizacién no mostré
diferencias entre las mascotas que esta-
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ban esterilizados y aquellas que no. Los
caninos que habitan en las viviendas
(30,7%), tuvieron menor presencia de
formas parasitarias que aquellos que
vivian fuera de ella (69,3%). El 61,5%
de los caninos infectados conviven con
otros animales mientras el 38,5% no.
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HTabla 5. Frecuencia de parésitos gastrointestinales en caninos con duefio, segtin las
variables: desparasitacion, esterilizacion, lugar de vivienda, convivencia con otros

animales.
Variable Infectados (n) Infectados (%)
Desparasitacion Si 2 15,4
No 11 84,6
Esterilizacién Si 6 46,1
No 7 53,8
Lugar de vivienda Dentro de la vivienda 4 30,7
Fuera de la vivienda 9 69,3
Convivencia con Si 8 61,5
otros animales
No 5 38,5
[ Pardsitos en caninos segtin variables. J

Fuente: Autores

Por medio de la técnica de coprologi-
co directo o examen en fresco de las
heces, se pudo identificar las siguien-
tes especies zoonoticas: Toxocara canis,
Angquilostomas spp, Dipylidium caninum,
Trichuris spp, y Giardia intestinalis. La
forma parasitaria observada de T. canis,
D. caninum, Anquilostomas spp y Trichu-
ris spp, correspondié a huevos, no se
observaron larvas ni gusanos. Median-
te la técnica de Mac Master se realiz6

el recuento de los HPG de heces, esta
técnica no permite diferenciar morfo-
l6gicamente los huevos. Con respecto
a G. intestinalis se observaron quistes,
como se menciond anteriormente, fue
la forma parasitaria encontrada con
mayor frecuencia en el multiparasitis-
mo. La tabla 6, describe las caracteris-
ticas morfoldgicas de los pardsitos gas-
trointestinales zoonéticos encontrados
en el estudio.

Working Papers ECAPMA

131



<

W)

.. Wy

working Papers

—A

HTabla 6. Descripcién de formas parasitarias observadas en coprolégico Directo.

- Local- , . Lo .
Parasito izacion Morfologia en fresco Diagndstico Longitud
Toxocara spp Dx clinico
Huevos de forma casi _
esférica, se diferencia Examen directo en heces.
Intestino | de otros huevos de pa- | Para la larva migratoria visceral
: delgado | rasitos por su nicleo no | (LMV), se recomienda el enzi- | 5 o4
segmentado y sus capas | moinmunoensayo (EIA) para
definidas y rugosas. detectar anticuerpos contra
<G Toxocara spp.
Angquilostoma spp
b Huevos alargados,
. . segmentados con bordes . . -,
, Intestino ﬁ?\os tiene entre 6 a 8 Se realiza mediante flotacion 250 a 380
] delgado ! fecal (Técnica de Baerman). m
9 huevos, de color ( ) H
amarillento oscuro.
Dypilidium
(Zapninum En su estado de huevo el dx se
realiza por examen en fresco,
. luego de la diferenciacion por
: . Huev n | . - e
X Intestino UEVOS con capsulas signos clinicos. Las proglotides
ovigeras que contienen . . 25a40 uym
delgado entre 5 v 30 huevos de D. caninum pueden distin-
) ) Y " | guirse de las de Taenia spp. por
poros bilaterales en las proglo-
tides gravidas de las larvas.
Trichuris spp
Huevos son de color . . Ly
. . Py Se realiza por visualizacion de
e Intestino pardo, forma eliptica los huevoquue presentan dos
£rkig : grueso semejante a un balén ! , I
e a (ciego y de fitbol americano tapones y una gruesa capsula, |45 a 55 pm
- : ! mpleando la técnica M
3 colon) con dos tapones en sus empleando la tecnica Mac
b master
o extremos.
Giardia spp Quistes de forma elipti- B
ca u oval, rodeados por | El dx de eleccidn es la observa-
- una pared delgada en su | cidén de quistes de Giardia spp
S Jeey Intestino | interior poseen nucleos, | en las heces, sin embargo, en
v ¢ ‘o delgado en los maduros se en- | heces frescas, se pueden llegar | 8 a 17 um
S ROt ' | (Duodeno) | cuentran tetranucleados | a observar trofozoitos con su
R Y mientras en los inmadu- | movimiento caracteristico en
IR ' ros se observan forma de espiral
__ binlcleados.

Fuente: Autores
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a prevalencia de parasitos gastroin-

testinales en caninos con propieta-
rio, que asisten a la clinica veterinaria
UDES fue del 38,1%, considerada alta
en laregion (Petro etal., 2023) y de estos
el 81,2% correspondié a pardsitos con
potencial zoonético, estando de acuer-
do con otros estudios de Serrano-Mar-
tinez, E, et al (2014), sin embargo, tam-
bién es de importancia aclarar que los
niveles de parasitismo encontrados en
este estudio no reflejan la prevalencia
de parasitismo en la poblacién general
de los caninos de la ciudad de Valledu-
pat, por incluirse solamente animales
que asisten a una veterinaria, excluyen-
do la poblacién de animales callejeros
y los animales con propietario que no
asistieron a los servicios veterinarios,
por lo anterior, en comparacién con
otros estudios en el pais la prevalencia
obtenidos en este estudio son significa-
tivamente bajos (Brefia Chdvez, Judi-
th P, et al 2011; Sarmiento et al, 2018;
Luzio A., et al. 2015; Cai, W., et al, 2021)

En cuanto al pardsito gastrointestinal
zoon6tico demayorimportanciaencon-
trado corresponde a T. Canis (16,6%), lo
que hace significativo esta cifra es el
enorme potencial bidtico de T. Canis,
puesto a que una hembra de esta espe-
cie estd capacitada para producir hasta
200 mil huevos al dia (Brefia Chévez,
Judith P, et al 2011). La Organizacion

4. DISCUSION

Panamericana de la Salud (OPS), ha es-
timado que un gramo de materia fecal
de un perro cachorro puede contener
hasta 15 mil huevos de T. Canis, que al
ser evacuados en la via ptblica se dis-
gregan por pisadas, vectores; la morfo-
logfa del T. Canis lo hacen resistente al
frio y a los cambios ambientales, per-
mitiendoles sobrevivir mucho tiempo,
por lo que suelos que se creen limpios
pueden permanecer contaminados du-
rante anos.

Aunque la prevalencia de T. Canis en
este estudio es similar reportado por
Serrano-Martinez, E, et al (2014) y re-
lativamente baja en comparacién con
otros estudios realizados en poblacio-
nes similares (Brefia Chavez, Judith
P, et al 2011; Luzio A., et al. 2015), el
potencial zoondtico que tiene este es
elevado. T. Canis (Petro et al., 2023)
produce en su forma crénica en hu-
manos el sindrome de larva migrans
al igual que los Anquilostomas spp que
tuvieron una prevalencia del (4,7%), en
este sindrome las larvas invaden con
mayor frecuencia pulmones, higado,
musculos, ojos y tejido nervioso (Hua-
paya, Pedro, et al, 2009). La toxocaria-
sis persiste durante varios afios como
una infeccién crénica y en individuos
inmunocomprometidos ocurre la reac-
tivacion de las larvas enquistadas que
conduce a una mayor migracién larval
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y exageracion de los sintomas clinicos
(Garcia C.D.A., et al. 2018).

La prevalencia de Dipylidium caninum
correspondié a 4,7%, estas cifras son
inferiores a las encontradas por Serra-
no-Martinez, E, et al (2014) y Sarmien-
to-Rubiano, et al., (2018), sin embargo,
es significativa teniendo en cuenta que
esta zoonosis se presenta en su mayo-
ria en la poblacién de infantes los cua-
les son mds susceptibles debido a que
no siguen los protocolos de higiene y
al estrecho contacto que tienen con sus
mascotas, por lo que el ingerir las pul-
gas parasitas con D. caninum, es mas fa-
cil. Esta parasitosis por lo general cur-
sa asintomdtica o con sintomatologia
indefinida, por lo general se observa:
malestar general, pérdida del apetito,
dolor abdominal de tipo célico, diarrea,
constipacién, prurito, inquietud, irri-
tabilidad e insomnio; ocasionalmente
puede haber urticaria y eosinofilia.
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Otro parasito de importancia zoonoti-
co encontrado en este estudio corres-
pondié a Giardia Intestinalis (Petro et
al., 2023), tuvo una prevalencia del 12%
del cual el 9.6% correspondi6 a caninos
con infecciones multiparasitarias, don-
de los otros pardsitos fueron amebas,
las cuales no estdn directamente im-
plicadas en zoonosis. La G. Intestinalis
infecta a un rango muy amplio de ver-
tebrados, incluyendo al perro y al gato.
G. Intestinalis tiene muchos serotipos
(A-G), el Ay el B estdn presente en pe-
rros y gatos, los humanos que convi-
ven con caninos pueden llegar a con-
taminarse del mismo serotipo (Cai, W.,
et al, 2021;) convirtiéndose en un grave
problema de salud ptblica (Petro et
al., 2023) que solo se puede controlar
de manera efectiva mediante la imple-
mentacion del enfoque One Health (Li,
J., et al, 2023).



La prevalencia de parésitos gastroin-
testinales con potencial zoondtico
en caninos con propietario que asisten
a la Clinica Veterinaria UDES-Valledu-
par del 30,9% (13/42), se considera re-
lativamente alta en cuanto a estudios
anteriores realizados a nivel nacional.

Los pardsitos encontrados con mayor
frecuencia corresponden a los nemato-
dos: Toxocara Canis, Uncinarias, Trichu-
ris spp 'y Giardia intestinalis

5. CONCLUSION

Las variables como el sexo hembra; el
tipo de alimentaciéon: comida casera y
la convivencia con otros animales se
manifestaron como factor de riesgo
para la presencia de parasitosis.

Para tener un resultado efectivo en el
tratamiento, control y prevencién de
enfermedades parasitarias con poten-
cial zoondtico es necesario contemplar-
las desde un enfoque One Health.

6. RECOMENDACIONES

Se sugiere para nuevos estudios tener
en cuenta la diversidad de la poblacién,
incluir poblaciones caninas callejeras y
aquellas que aun teniendo propieta-
rios no asisten a un centro veterinario
ademads de aumentar el namero de la
muestra estudiando la mayor parte de

la poblacién en la ciudad de Valledu-
par, ademds de agregar la prueba de
cuadro hemadtico, esto con el fin de te-
ner otro enfoque clinico patolégico que
aportaria datos importantes en cuanto
a la salud publica.
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