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Innovacién y Sostenibilidad Agropecuaria

La agropecuaria, es un sector crucial para el desarrollo y bienestar de nuestras comunidades. Es en esta
tierra fértil y prometedora donde convergen la tradicién y la innovacién, construyendo el futuro agricola y
ganadero que anhelamos. Hoy queremos destacar como la industria agropecuaria ha experimentado una
profunda transformacion en los Ultimos afios. Los avances tecnolégicos y las practicas sostenibles han
revolucionado la forma en que cultivamos nuestros alimentos y criamos el ganado, abriendo un camino
hacia una agricultura mas inteligente y ecoldgica. En primer lugar, el papel de la tecnologia en la
agropecuaria es innegable. La adopcién de la agricultura de precision ha llevado la productividad a niveles
nunca antes imaginados. Los drones, sensores y sistemas de informacién geografica brindan a los
agricultores informacion detallada sobre sus cultivos, permitiéndoles optimizar el uso de recursos como
agua Yy fertilizantes, reduciendo el desperdicio y aumentando la eficiencia. Asimismo, la inteligencia
artificial ha irrumpido en la ganaderia, mejorando la salud y el bienestar del ganado mediante la deteccién
temprana de enfermedades y el monitoreo continuo de su bienestar. Ademas, la aplicacion de la genémica
en la cria de animales ha dado lugar a cepas mas resistentes y productivas, contribuyendo a una
produccion ganadera mas sostenible. Sin embargo, la innovacion tecnoldgica no es la Gnica protagonista
en este viaje hacia una agropecuaria mas sostenible. La conciencia ambiental ha permeado en el sector,
dando lugar a practicas mas responsables con el ecosistema y la biodiversidad. La agroecologia y la
agricultura organica ganan terreno, promoviendo un uso responsable de los recursos naturales vy
respetuosos con la vida silvestre. No obstante, el camino hacia una agropecuaria sostenible no esta
exento de desafios.

La educacion y capacitacion en nuevas tecnologias y practicas sostenibles son fundamentales para
asegurar la adopcién exitosa de estas innovaciones en todas las escalas, tal es el proceso en desarrollo
de Sistemas de gestion de calidad que permiten aumentar la productividad implementando tecnologias
de bajo costo y amigables con el medio ambiente; cumplir con normas, protocolos y cddigos hace méas
efectivo la participacion a una amplia area de mercados, ademas al ofrecer productos de mejor calidad,
se disminuye el riesgo de propagacion de patdégenos por medio de los alimentos o insumos que se
distribuyen tanto a nivel nacional como internacional (Fonseca et al., 2011).Ademas, es esencial fomentar
politicas que incentiven la inversidn en investigacion y desarrollo, asi como la adopcion responsable de
practicas sostenibles. Como sociedad, debemos reconocer el valor y el arduo trabajo que nuestros
agricultores y ganaderos realizan diariamente para llevar alimentos nutritivos y seguros a nuestras mesas.
Su labor incansable en la tierra es un pilar fundamental para el desarrollo y la prosperidad de nuestras
naciones, es asi como un estudio realizado por Fonseca y Vega (2019) denominado “sostenibilidad como
estrategia de competitividad empresarial en sistemas de produccion agropecuaria”, identificaron que las
fincas en la zona de Sumapaz- Cundinamarca, tienen una gran capacidad para adoptar e implementar
mecanismos administrativos, herramientas, participar en actividades de desarrollo, teniendo en cuenta
factores sociales y econémicos; por ende aumentando la productividad, rentabilidad y sostenibilidad de
los agropecuarios y ofreciendo mejores productos de calidad a los consumidores. Juntos, como sociedad
y sector agropecuario, podemos construir un futuro mas préspero y sostenible para todos.

Fonseca Carrefio, N. E y Vega Baquero, Z. Y. Sostenibilidad como estrategia de competitividad
empresarial en sistemas de produccion agropecuaria. Revista Estrategia Organizacional, 2019; 8 (1). pp.
9-26. DOI: https://doi.org/10.22490/25392786.3168

Fonseca, J. A., Mufioz, N. A., & Cleves, J. A. El sistema de gestion de calidad: elemento para la
competitividad y la sostenibilidad de la producciéon agropecuaria colombiana. Revista de investigacion
agraria y ambiental, 2011; 2(2), 9-22. Disponible en:
http://hemeroteca.unad.edu.co/index.php/riaa/article/view/909
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RESUMEN

La integracién curricular (IC) es un modelo de desarrollo curricular de amplio uso en
propuestas de tipo critico, que se enfocan en el aprendizaje, y por lo tanto, plantean
propuestas con énfasis en el estudiante, buscando que logre comprensiones
significativas. La IC es una alternativa para dar respuesta a estas necesidades, y
para esto establece los elementos a integrar y las estrategias didacticas para
lograrlo, de acuerdo con el perfil de egreso. Este articulo caracteriza el uso actual
de la IC en programas profesionales del area de la salud, los elementos relevantes
de dichas experiencias e identifica las estrategias didacticas de mayor uso en su
implementacion, mediante una consulta bibliografica en bases de datos cientificas
(PubMed, ScienceDirect, Clinicalkey, ERIC y Scielo) y el analisis de los niveles de
investigacion correspondientes al tema, tanto en la formacion en Medicina
Veterinaria como en otros programas de salud. Los resultados evidencian la

relevancia de enfoques como “One Health” y Educacioén Interprofesional (EIP), para
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que un curriculo con IC, contribuya a dar respuesta a los problemas de salud

derivados de la interaccion Humano - Animal - Medioambiente.
Palabras claves: Integracion curricular, aprendizaje, Investigacion.

ABSTRACT

Curriculum integration (CI) is a development model used in critical-type proposals,
which focus on learning, and therefore, provide proposals with an emphasis on the
student, seeking to achieve significant learning. The Cl is an alternative to respond
to these needs, and for this it establishes the elements to integrate and the didactic
strategies to achieve it, according to the graduation profile. This article characterizes
the current use of Cl in professional programs in the health area, the relevant
elements of said experiences, and identifies the most widely used didactic strategies
in its implementation, through a bibliographical consultation in scientific databases
(PubMed, ScienceDirect, ClinicalKkey, ERIC and Scielo) and the analysis of the
levels of research corresponding to the subject, both in training in Veterinary
Medicine and in other health programs. The results show the relevance of
approaches such as "One Health" and Interprofessional Education (IPE), so that a
curriculum with 1C contributes to responding to health problems derived from Human

- Animal - Environment interaction.
Keywords: Curricular integration, learning, Research.
RESUMO

A integracao curricular (IC) € um modelo de desenvolvimento curricular amplamente
utilizado em propostas de tipo critico, que tém como foco a aprendizagem e,
portanto, propdem propostas com énfase no aluno, buscando a compreensao
significativa. O IC é uma alternativa para responder a essas necessidades, e para
isso estabelece os elementos para integrar e as estratégias didaticas para alcanca-
lo, de acordo com o perfil da graduacéo. Este artigo caracteriza o uso atual do IC

em programas profissionais da area da saude, os elementos relevantes dessas
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experiéncias e identifica as estratégias didaticas mais utilizadas em sua
implementag&o, por meio de consulta bibliografica em bases de dados cientificas
(PubMed, ScienceDirect, ClinicalKey, ERIC e Scielo) e da analise dos niveis de
pesquisa correspondentes ao assunto, tanto na formacdo em Medicina Veterinaria
quanto em outros programas de saude. Os resultados mostram a relevancia de
abordagens como "Uma Saude" e Educacéo Interprofissional (EIP), para que um
curriculo com IC contribua para responder aos problemas de saude derivados da

interacdo Humano-Animal-Ambiente.
Palavras-chave: Integracao curricular, aprendizagem, investigagao.
INTRODUCCION

La La Integracion Curricular (IC) es un modelo de desarrollo curricular de frecuente
uso en los programas de pregrado del area de la salud, y ha sido implementado
cada vez con mayor frecuencia en los proceso de transformacion curricular de las
Ultimas décadas, a las cuales han acudido las instituciones de educacion superior,
para responder a las necesidades y problematicas sociales del entorno. Este
modelo realiza aportes significativos en la formacion disciplinar y personal de los
individuos, (Escanero, 2007), a través de una vision holistica del proceso

ensefanza-aprendizaje y un trabajo articulado entre los distintos niveles.

Los movimientos sociales que promueven dicha transformacién comienzan a ser
referenciados desde finales del siglo XIX (Silva, 2007), cuando los cambios en los
sistemas de produccidon y organizacion social que produjo el periodo de
industrializacion, se traducen en nuevas necesidades para los diferentes sectores
productivos y sociales. Se pasa de una educacion orientada a la formacion técnica
y de mano de obra para el mercado laboral, a la visién de formacion del individuo
desde el ser para prepararlo en otras competencias que le permitan desenvolverse
en funciones laborales y sociales que superan la vision de productividad. Estas
demandas comienzan a trazar la ruta que permite pasar de curriculos tradicionales,

caracterizados por la ensefianza técnica, disciplinar y repetitiva; hacia propuestas
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curriculares criticas que incorporan caracteristicas del individuo de acuerdo con su
contexto y funcién social, por ejemplo, la comunicacion, la planificacion y el cuidado

del medio ambiente.

Estos cambios invitan a resignificar el papel de los individuos que intervienen en el
proceso formativo, pasando de modelos con enfoque mayoritario en la ensefianza
y en el papel que desarrolla el profesor en el aula como sujeto poseedor y transmisor
del conocimiento, hacia procesos de formacion centrados en el aprendizaje, cuyo
principal actor es el estudiante, y en la forma como éste procesa el nuevo
conocimiento, promoviendo estrategias que le permitan validar y conectar desde los
conceptos previos, considerando sus caracteristicas e intereses, para proponer
estrategias didacticas que, con la mediacién de la motivacién que proporciona el
interés, le permitan aprender de forma significativa y en coherencia con su contexto

de desarrollo (Sacristan, 2015).

La funcion del profesor frente a estos cambios ha constituido grandes retos para su
ejercicio porque requiere que éste comprenda la importancia de dar el rol activo al
estudiante dentro del proceso de formacién, sin dejar de ser un referente de
conocimiento y desempefio social, tanto en el aula como en otros espacios que
hacen parte de la cultura de dicho proceso. Esta vision ha demandado que los
profesores empleen estrategias didacticas que superen la ensefianza magistral
tradicional, y que correspondan con las caracteristicas y demandas del estudiante.
Ademas, comprender que su funcion trasciende los limites de lo disciplinar y de los

espacios institucionales tradicionalmente relegados al aula o espacios equivalentes.

En el area de la salud, las necesidades de formacion no han sido ajenas a estos
procesos. Ademas, considerando la importancia de la salubridad, de enfrentar retos
propios que se derivan de los procesos de bienestar y enfermedad, como la
aparicion de nuevas afecciones, de la pandemia derivada del SARS-CoV2, o la
dificultad para controlar otras enfermedades emergentes o reemergentes a partir de

la resistencia antimicrobiana, por ejemplo. Situaciones que se presentan no solo por
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el manejo clinico, sino que demandan una vision integral que incluye los sistemas
de produccion agricola, el impacto medioambiental, el uso adecuado de
medicamentos, entre otros. Y que involucra directamente la relacion humano —
animal y la visidon colectiva de bienestar. Este tipo de situaciones ha motivado
iniciativas que se articulan con la formacion integral y el trabajo interprofesional en

el area con iniciativas como One Health y One Welfare.

Desde la década de los 90°s, la integracion Curricular (IC), se ha convertido en un
modelo de desarrollo curricular que se aplica cada vez con mas frecuencia en los
programas del &rea de la salud porque permite desarrollar el proceso formativo
considerando las caracteristicas y necesidades descritas. En Medicina Veterinaria,
el uso ha sido bajo en relacion con otros programas del sector (Cavalieri, 2009), y
la experiencia de su implementacion ha tenido resultados variables que establecen
retos adicionales para los actores del proceso, que reconocen el aporte del modelo,
pero que se ven limitados por otros aspectos, al no tener una formacion pedagdgica
especifica, entre otros factores. Sin embargo, referencias como la permanencia de
la integracion curricular en las transformaciones del programa de Medicina
Veterinaria de la Universidad de Antioquia en Colombia, evidencian el
reconocimiento de este modelo de desarrollo curricular en algunos procesos

formativos.

A partir de este contexto y referencias, el objetivo de este articulo es hacer una
revision que permita actualizar el uso de la IC en los procesos de formacion e
identificar nuevas estrategias y oportunidades en su implementacién, para ratificar
la pertinencia de su consideracion en las transformaciones curriculares de los

programas del area de la salud.

METODOLOGIA

Este articulo es un estado de la cuestién que busca caracterizar y actualizar el uso
de la integracion curricular como modelo de desarrollo en programas del area de la

salud, con énfasis en la formacion del médico veterinario y el trabajo interdisciplinar
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que puede desarrollar con otros programas de esta &rea para dar respuesta sus
problematicas y necesidad de abordaje integral.

Se caracteriza por ser una metodologia cualitativa, que realiza una revision
documental a partir del sistema de bases de datos bibliograficas de la Universidad
de Antioquia, siguiendo criterios especificos. Las bases de datos fueron
seleccionadas de acuerdo con su tipo y especialidad, considerando bases de datos
relacionadas con el area de la salud, como PubMed, Clinical Key y ScienceDirect.
También bases de datos de humanidades, con enfoque en investigaciones de tipo
educativo, social y humanistico, para identificar experiencias investigativas en el

area de la salud con esta perspectiva, para esto las fuentes fueron ERIC y Scielo.

Para las palabras claves de busqueda, en esta experiencia, se defini6 como clave
de busqueda “Integracion Curricular” (curricular integration), orientado por el tesauro
de ERIC. Ademas, se establecieron otros criterios motivados por el propésito de la
revision, para referenciar el volumen de investigacion educativa sobre integracion
curricular en 3 categorias: general, area de salud (medicina, medicina veterinaria,
enfermeria y farmacia) y medicina veterinaria. También establece un periodo de
tiempo para identificar el estado de la investigacion en el Ultimo periodo,
considerando 3 rangos: 10 afios (2012 — 2022), 5 afios (2018 — 2022) y 2 afios (2021
—2022).

La seleccién especifica de articulos estuvo orientada por la cantidad de resultados
para cada base de datos, area y periodo de tiempo. Estableciendo como prioridad
las investigaciones relacionadas con medicina veterinaria y aquellas que estaban
orientadas a investigar estrategias didacticas para implementar curriculos con IC en

programas del area de la salud.

El analisis e interpretacion de los articulos seleccionados, a partir de los criterios
descritos, inicid con una organizacién por categorias de acuerdo con las bases de
datos y en correspondencia con el propdsito de la basqueda. Para continuar con

una revision de caracter critico-interpretativa, seleccionando aspectos concurrentes
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(comunes) y no concurrentes (no tradicionales o innovadores), y que representan
aportes para la integracion curricular. Estos permitieron establecer categorias para
el estado de la cuestion sobre el tema, para orientar la discusion y las conclusiones
en torno a la ensefianza en el area de la salud, siguiendo este modelo. (Hernandez,
2014).

RESULTADOS
e Cantidad y disciplinas identificadas

Siguiendo la orientacion metodoldgica, se realizd la busqueda en las bases de datos
seleccionadas, los resultados muestran un namero significativo de investigaciones
que incluyen Integracion Curricular (IC) dentro de los asuntos de interés (10098
articulos, en los ultimos 10 afios). De los cuales, los relacionados con el area de la
salud representan el 60,03% (6062 articulos), y los que corresponde a Medicina
Veterinaria constituyen el 1,2% (121 articulos). En el periodo de 5 afios esta
tendencia se mantiene, sin embargo, para el periodo de 2 afos se identifica un
incremento en las publicaciones del Area de la Salud, mientras en Medicina
Veterinaria se mantiene la tendencia. La tabla 1 presenta los resultados

consolidados.

TABLA 1. Resultados consulta en bases de datos seleccionadas

MEDICINA
GENERAL AREA DE LA SALUD VETERINARIA

10 5 2 10 5 2 10 5 2
ANOS | ANOS | ANOS | ANOS | ANOS | ANOS | ANOS | ANOS | ANOS
BASE DE (2012- | (2018- | (2020- | (2012- | (2018- | (2020- | (2012- | (2018- | (2020-
DATOS 2022) | 2022) | 2022) | 2022) | 2022) | 2022) | 2022) | 2022) | 2022)

PubMed 1058 654 420 1058 654 420 26 15 11
Clinical Key 1988 859 390 1955 954 486 5 2 1
ScienceDirect | 6437 3311 | 1435 | 2912 | 1615 734 90 51 17
ERIC 350 52 13 2 0 0 0 0 0
Scielo 265 150 46 135 72 19 0 0 0

TOTAL 10098 | 5026 | 2304 | 6062 | 3295 | 1659 121 68 29
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Dentro del area de la salud, los resultados muestran un mayor numero de
investigaciones en disciplinas como medicina, enfermeria y farmacia, en relacion
con la produccion en Medicina Veterinaria. Ademas, aparecen investigaciones que
son desarrolladas con la participacién de varias carreras, es decir, con una vision
multidisciplinar. Sobre el origen de las investigaciones, éstas se realizaron
principalmente en paises como Estados Unidos, Australia y Canada. Sin embargo,
se referencian experiencias de investigacion en todos los continentes, incluso

trabajos articulados entre universidades de diferentes regiones del mundo.

Tabla 2. Origen y areas de los articulos de investigacion.

BASE DE . A .
DATOS PAISES AREA DE FORMACION
Estados Unidos, Medicina, Farmacia,
Australia, Canada, Enfermeria, Medicina
Alemania, Reino Unido, |Veterinariay
PubMed Irlanda, Pakistan, Etiopia |multidisciplinar
Clinical Key |Espafiay Pera Medicina y Farmacia

Medicina, Farmacia,
Medicina Veterinaria y
ScienceDirect |Estados Unidos e India  |multidisciplinar

ERIC China Medicina

Scielo Perq, Brasil y Jordania  |Medicina y Enfermeria

e Articulos seleccionados

La aplicacion de los criterios de seleccion indicados (integracién curricular,
estrategias didacticas, desarrollo curricular, area de la salud con énfasis en
medicina veterinaria, y actualidad), oriento la seleccion de articulos, que fueron
considerados pertinentes para el propésito de la revision, esta seleccion se resume

de la siguiente manera:
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Tabla 3. Resumen de articulos seleccionados

La aplicacion

BASE DE ARTICULOS
DATOS SELECCIONADOS
PubMed 24
Clinical Key 2
ScienceDirect 6
ERIC 1
Scielo 4
TOTAL 37

10

de los criterios permitio seleccionar 38 articulos en los cuales se

identificaron experiencias significativas relacionadas con Integracion Curricular (I1C).

Ademas, fueron consideradas otras caracteristicas como objetivos, tipo de estudio,

resultados y conclusiones. Después de analizar e interpretar cada articulo, se

identifico el aporte a la IC de acuerdo con el proposito de la busqueda. A

continuacion, se presenta el resumen de la seleccion de articulos:

Tabla 4. Articulos seleccionados y aportes al estado de la cuestion sobre

Integracién Curricular (IC):

AUTOR / BASE DE
BASE DE DATOS ANO DATOS APORTES

Medical Students’ Attitude and

Perception Towards Embryology

Course at Debre Markos University, |B. W. Sume - IC entre asignaturas homogéneas:
1|Ethiopia 2022 PubMed Formacidn bésica,

Pathology Rotations Embedded

Within Surgery Clerkships Can Shift

Student Perspectives About A. S.Taylor - IC entre asignaturas de practica
2|Pathology 2022 PubMed profesionalizante y niveles anteriores

Der Querschnittsbereich 14

»Schmerzmedizin® an der IC a partir de problemas. Por ejemplo:

Universitat Leipzig — was wurde G. Hempel - El dolor. Asignaturas relacionadas
3|erreicht? 2022 PubMed orientan aporte al problema.
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Level of integration in current
undergraduate curricula of two
private-sector medical colleges in

Plan de estudios disefiado con
participacion de profesores de Gltimos
niveles (practica profesionalizante),
participan en disefio de asignaturas de

4 |Karachi N. Baig - 2022 |PubMed formacion basica

Harvard Medical School's Sexual

and Gender Minority Health Equity

Initiative: Curricular and Climate A S.

Innovations in Undergraduate Keuroghlian - IC, incluye buen vivir y bienestar.
5[Medical Education 2022 PubMed Enfoque: Equidad y género

From Centralized to Decentralized
Model of Simulation-Based
Education: Curricular Integration of
Take-Home Simulators in Nursing
Education

B. Barth - 2022

PubMed

IC: Uso de material didactico, que se
pueda llevar a casa, para fortalecer
competencias, por ejemplo, habilidades
del hacer.

Situated learning in community
environments (SLICE): Systems
design of an immersive and

IC a partir de problemas (pensamiento
sistémico), desarrollo interprofesional
(EIP). Ademaés, enfoque en aprendizaje

integrated curriculum for L. Taoube - situado en entornos comunitarios
7|community-based learning 2022 PubMed (SLICE).
IC: Estrategia didactica con informe al
final del semestre (tipo ensayo),
End-of-Semester Report-Out: A A.S. Lanz - evidencia de aprendizajes, evaluacién
8|Curriculum Evaluation Strategy 2022 PubMed formativa y seguimiento curricular.
"Preparing them for the profession™: IC: Propuesta a partir de problemas (la
An interpretative phenomenological complejidad: ver el asunto desde el
analysis of anatomy educators todo). Ademas, trabajo articulado entre
coping with complexity in the United | K. B. Kirkness profesores, con evaluacion de tipo
9|Kingdom curriculum - 2022 PubMed formativa.
IC: Incluye buen vivir y bienestar.
Enfoque: Equidad y género. Definir
competencias con enfoque: (1)
Conocimiento de salud de sexo y
género, (2) Revisar literatura e
incorporar sexo y género, (3)
Consideraciones de sexo y género en la
Sex and Gender Health Educational toma de decisiones clinicas, y (4)
Tenets: A Report from the 2020 Sex Demostrar equidad y respeto con
and Gender Health Education J. M. Kling - respecto al sexo y género. Ademas,

10 (Summit 2022 PubMed Educacién Interprofesional (EIP).
Cultural Competence is Everyone's IC: (1) Competencia cultural explicita,
Business: Embedding Cultural relacionada con IC, (2) Relacionamiento
Competence in Curriculum con propietario y comunidad. (3) One
Frameworks to Advance Veterinary |[J. Gongora - Health y (4) Articulacion de RA con

11 |Education 2022 PubMed ensefianza-aprendizaje.

12

Integrating Individual Student
Advising into Financial Education to
Optimize Financial Literacy in

C. Jones - 2019

PubMed

IC: Competencia en educacién
financiera para formacion integral y
reducir estrés. Con apoyo de un asesor

11
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Veterinary Students

especialista en finanzas.

13

Climbing the Integration Ladder: A
Case Study on an Interdisciplinary
and Case-Based Approach to
Teaching General Pathology,
Parasitology and Microbiology in the
Veterinary Curriculum

H. Jahns - 2022

PubMed

IC: (1) Evaluar posibilidad de avanzar
en nivel de IC (escal6n correlacién a
uno mas alto). Estrategia: Trabajo
articulado entre cursos con
caracteristicas de vinculacion. Ejemplo:
Parasitologia - Microbiologia -
Patologia. Conservando criterios de
independencia. (2) Estrategias
didacticas: Estudio de casos, aumentar
practica y reducir tiempo de evaluacion
(evaluacion integrada).

POSIBLE: Development and
Evolution of the Clinical Skills
Learning Center as an Integral
Component of the Illinois Veterinary

D. E. Morin -

IC: Centro de aprendizaje de habilidades
clinicas para promover formacion
clinica temprana a partir de la IC
(Incrementar practica clinicaen afio 1y
2, a partir de planeacion estratégica de

14 |Professional Curriculum 2020 PubMed espacios).
A realist synthesis of quality
improvement curricula in
undergraduate and postgraduate IC: Estrategias didacticas para
medical education: what works, for |A. Brown - desarrollar IC por niveles del programa
15|whom, and in what contexts? 2021 PubMed en ensefianza del area de la salud.
IC: Construccion colectiva de
The Creation of a Massive, Multi-  [J. D. Tayce - asignaturas para desarrollar incorporar
16|team Organized (MMO) Course 2022 PubMed (4rea, estrategias y profesores).
IC: Identificar las competencias blandas
esenciales (SoftVet) para la formacion
del Médico Veterinario. Ejemplo:
"The SOFTVETS Competence C. Kleinsorgen competencias de comunicacion,
17(Model" - a preliminary project report |- 2021 PubMed emprendedoras Yy digitales.
IC: (1) Propuesta curricular para IC
horizontal y vertical, orientado por
visién humanista , con tiempo de
estudio razonable (60 horas semana,
para docencia directa y trabajo
independiente). Cargo especifico para
apoyar el desarrollo de la IC para que
sea progresiva y en espiral (requiere
especial en disefio para evitar repeticion
de temas y similares. Se cred un puesto
de coordinador de curriculo para
favorecer la interaccion entre las
asignaturas. y definir tipo y momento de
Monitoring the Curriculum through [E. D. Malone - la evaluacion. (2) Estrategia didactica:
18 |the Student Perspective 2020 PubMed Enfoque en pedagogias activas.

12
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19

Curricular Revision and Reform:
The Process, What Was Important,
and Lessons Learned

J. E. llkiw -
2017

PubMed

IC: Crear ambiente de cambio y
motivacion con los profesores, antes de
iniciar la transformacion curricular. (2)
Propuesta enfocada en el estudiante que
aprende. Promueve estrategias activas
como trabajo en equipo y
fortalecimiento de competencias
blandas, como liderazgo.

20

Approaches and Study Skills of
Veterinary Medical Students: Effects
of a Curricular Revision

E. Zamor -
2017

PubMed

IC: Factores que limitan el desarrollo de
una propuesta curricular con IC, estos
incluyeron: (1) Alta carga de trabajo
académico - (2) Evaluacion - (3)
Preparacion de los profesores para
orientar el aprendizaje - (4) Desarrollar
trabajo en equipo - (5) Implementar la
IC especifica - (6) Enfoque del
aprendizaje

21

Incorporating Inter-Professional
Education

into a Veterinary Medical
Curriculum

A. H. Estrada -
2016

PubMed

IC: Propuesta de educacion
interprofesional (EIP). Incluye
competencias blandas y “One Health”.
Por ejemplo: Asignatura comun para
area de salud (veterinaria, medicina,
odontologia, enfermeria...)

2

N

Scaffolded Active Learning: Nine
Pedagogical Principles for Building
a Modern Veterinary Curriculum

S. A. May -
2015

PubMed

IC: Propuesta IC innovadora en Mv, que
esté orientada por: (1) Pedagogias
activas, (2) Aprendizaje integrado,
progresivo y en espiral, (3) Aprendizaje
basado en evidencias. Estrategias
didéacticas: (ABP), contribuye al
aprendizaje activo de los estudiantes
(conceptos previos - reflexiéon -
motivacion - autoindagacion). (4)
Integracion horizontal-vertical y espiral.
Ademas, llevar niveles superiores
(précticas clinicas a los primeros
niveles) (5) Conocimientos basicos, se
siguen utilizando y fortaleciendo
durante toda la carrera.

13
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IC: (1) One Health para una propuesta
curricular con IC, a partir de problemas
Yy CUrsos con buenas experiencias
docentes, que permitan desarrollar IC
desde las fortalezas e incluir One
Health. (2) Educacion Interprofesional
(EIP). El enfoque comprende: (a)
identificar un problema para abordaje
con perspectiva integrada e
interdisciplinaria, (p. €j., EID
[enfermedades infecciosas
emergentes]); (b) Identificar areas de
ensefianza disciplinarias individuales
pertinentes al problema (p. €j.,
comunicacion sobre la salud, ecologia
de la vida silvestre); (c) identificar las
competencias que se espera adquirir (p.
ej., responder a los brotes); (d)
Encuestar a los miembros del programa
sobre éareas de ensefianza que aborden
estas competencias; y (e) Compilar las
respuestas en una base de datos que se
puede buscar por area de ensefianza y
competencia. Base: 13 areas de
ensefianza y 16 competencias relevantes

Curriculum Asset Mapping for One |S. M. Morn - para la epidemiologia aplicada. Sobre
23|Health Education 2013 PubMed esta se identifican los recursos.
IC: Propuesta IC para patologia clinica.
Estudio no demuestra diferencias
significativas entre curso independiente
e integrado, en términos de
conocimiento. Sin embargo, los
Effects of a curricular revision on estudiantes reconocen mayor
learner outcomes in veterinary C. Hollinger - apropiacion y diferencian los limites de
24|clinical pathology 2013 PubMed los cursos del area.
IC: Parasitologia. Preparar para hoy y el
futuro. Propuesta de formacion
disciplinar especifica y areas
complementarias. Concepciones: Los
estudiantes de parasitologia tienen
mayor interés en lo que les sirve para la
Unsticking from time to create a D. Bowman - practica clinica. Conclusién: Fusionar la
25 |parasitologic amalgamation 2018 PubMed escuela vieja y nueva de parasitologia
IC: Instrumentos. Uso de realidad
aumentada para ensefiar embriologia y
Realidad aumentada aplicada a la J. Almenara - anatomia, como forma de IC en
26|ensefianza de la medicina 2016 Clinical Key [asignaturas de nivel basico
Integracion de la medicina IC: Propuesta para IC a través de temas
alternativa en la malla curricular de |C. Garcia - no convencionales como la medicina
27|las carreras de Medicina y 2018 Clinical Key |alternativa (homeopatia).

14
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Enfermeria de las universidades
peruanas

28

Purr-fecting skills- Design of a
piloted veterinary pharmacy elective
course with a compunding focus

M. Fredrickson
- 2022

ScienceDirect

IC: Propuesta interprofesional para que
estudiantes de Mv aprendan de farmacia
y los de farmacia identifiquen la
importancia y potencial laboral de la
farmacologia veterinaria.

Survey of One Health programs in
U.S. medical schools and

IC: Curso interprofesional (EIP) a partir
de One Health, propone tépicos para el
desarrollo del curso con el aporte al
problema, y el abordaje desde cada
disciplina. Participan expertos de cada
programa y especialidades. Curso puede
ser tomado por estudiantes de carreras

33

teamwork and collaboration in health
professions curriculum -

Mohammed -
2021

ScienceDirect

development of a novel one health  |L. Docherty - como: Medicina - Mv - Salud Pdblica -
29 |elective for medical students. 2021 ScienceDirect |Enfermeria - Odontologia
IC: (1) Curso interprofesional (EIP) a
partir de probleméticas de cambio
Roles of health professionals in climético. Ejes teméticos:
addressing health consequences of sostenibilidad, cambio climatico y
climate change in interprofessional |S McKinnon- salud, y salud planetaria. (2) Estrategia
30|education - 2022 ScienceDirect |didactica: ABP
IC: Propuesta interprofesional para
abordar problemas infecciosos, teniendo
en cuenta el alto costo econémico,
Chapter 10 - Challenges and future aumento de poblacion animal y humana,
perspectives for the application of B Muhammad urbanismo y similares. Desde la vision
31|One Health - - 2022 ScienceDirect |multiprofesional.
IC: Propuesta interprofesional (EIP),
con enfoque en One Health y salud
Sustaining large scale longitudinal comunitaria, donde los estudiantes
interprofessional community-based puedan llevar su conocimiento al
health education experiences - contexto del problema e intercambiar
Recommendations from three T. Gunaldo - conocimientos y experiencias entre
32|institutions - 2022 ScienceDirect |disciplinas del &rea de la salud.
32 - Interprofessional Education IC. Propuesta interprofesional (EIP).
(IPE) A framework for introducing |C A Incluye One Health, con la vision de la

Organizacion Mundial de la Salud
(OMS), para asuntos como COVID-19

34

Seeking the Optimal Time for
Integrated Curriculum in Jinan
University School of Medicine

S. Pan - 2017

ERIC

IC: Momento para implementar IC.
Mejores resultados cuando el estudiante
tiene claridad con formacion basica, es
decir, después del afio 3. Aunque, se
puede considerar integrar desde el afio
1, pero valorar resultados en el tiempo.
Aporte a la formacion en aspectos como
pensamiento critico; y limitada para

15
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contribuir al desarrollo de habilidades

clinicas.
Dimension ambiental en la IC: Buen vivir. Incorporar al desarrollo
formacion de profesionalies de la de las asignaturas actuales o crear
salud: concepciones de los docentes |R. Arroyo - nuevas. Los profesores requieren
35|de una universidad pablica 2020 Scielo capacitacion y acompafiamiento.

IC: (Posgrado) Evaluacion a través de
actividades integradoras en un curso de
nivel de especializacion, modalidad a
distancia. (2) Evaluacion: aporta en
pensamiento critico y habilidades
blandas. Permite valorar el

La integracidn curricular en la reconocimiento del problema por parte

evaluacion formativa de la educacion del estudiante. Es fundamental el

médica continua a distancia: el uso acompafiamiento del tutor. (3) Favorece
36 |de actividades integradoras B. Vagar- 2022 |Scielo el trabajo interdisciplinario.

IC: (1) Educacion interprofesional

Percepcion y manifestacion de (EPI). Précticas curriculares integrando

competencias colaborativas de A. Silva de 5 programas de la salud. (2) Desarrollar
37 |estudiantes de grado en salud Lima-2020 |Scielo competencias colaborativas.

IC: Valoracion de la percepcion de IC
entre histologia y patologia.
RESULTADOS: Bajo nimero de

Percepciones de los estudiantes de estudiantes reconoce el aporte practico

medicina sobre la patologia y una de histologia a patologia.

propuesta de iC con la histologia, RECOMENDACIONES: Mejorar

una vision futura del cambio A. Khader - iméagenes y/o usar en momento oportuno
38|curricular 2020 Scielo (cuando se esta explicando el tejido).

Andlisis e interpretacion: La organizacion de los articulos seleccionados permitio
relacionarlos y establecer aspectos concurrentes y ocurrentes entre ellos. Para esto
se considerd la intencion de los articulos en el abordaje de asuntos curriculares y
didacticos. Ademas, el rol desempefiado por los agentes del proceso educativo
(profesores, estudiantes, administrativos). Este analisis permiti6 establecer
categorias entre los aspectos concurrentes y referencias las ocurrencias.
Precisando que algunos articulos abordan situaciones de diferentes categorias y

aportes. La tabla 5 presenta la sintesis de las concurrencias y ocurrencias:
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Tabla 5. Sintesis y frecuencia de aspectos concurrentes y ocurrentes:

CATEGORIA CANTIDAD OBSERVACIONES
IC desarrollado con enfoque en Educacion
Interprofesional (EIP) 11
Profesores de diferentes areas y niveles en
Construccion colectiva de cursos con IC 10 trabajo integrado
IC: Situaciones ocurrentes * 10 * Ver lista con informacion complementaria
IC desarrollado con enfoque en "One Health" 9
*Algunos articulos hacen referencia a problemas
IC a partir de problemas (tdpicos) de interés para como topicos, otros a la estrategia didactica
el &rea **ABP 9 ABP y en otros no se diferencia.
IC incluye el desarrollo de competencias no Comunicacion, emprendimiento, digitales,
disciplinares 9 equidad, violencia y género
IC, aumentar trabajo préctico y habilidades del
hacer 4
IC, estrategias de evaluacion enfoque formativo 4
IC, estrategias didacticas activas para su
desarrollo 3

17

Las situaciones ocurrentes, que se identificaron en el analisis de los articulos,

comprenden los siguientes aspectos:

1. Factores limitantes para implementar IC: (a) Alta carga de trabajo académico

- (b) Evaluacion - (c) Preparacion de los profesores para orientar el

aprendizaje - (d) Desarrollar trabajo en equipo - (e) Implementar la IC

especifica - (f) Enfoque del aprendizaje.

2. Contar con un persona capacitada para brindar acompafiamiento curricular

especifico en el disefio de asignaturas con IC y evaluacion.

3. Desarrollar estrategias de sensibilizacion y motivacion con los profesores,

antes de iniciar trabajos de construccién de este tipo.
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10.

Desarrollar IC desde asignaturas compatibles y con fortalezas docentes
identificadas para su implementacion. Por ejemplo: Epidemiologia.

No se identificaron diferencias significativas entre cursos desarrollados de
forma regular y los que incluyen IC, en la experiencia de Patologia Clinica.
Sin embargo, los estudiantes perciben mayor apropiacion y diferencia entre
los cursos.

Experiencias de IC a nivel de posgrado del area de la salud en modalidad
virtual.

No se identifico aportes significativos entre asignaturas de la misma area
(Histologia y Patologia), en propuesta con IC. Se reconocen aspectos
favorables y se propone mejorar material de apoyo al curso (imagenes).
Desarrollar la IC a partir de temas no tradicionales en los planes de estudio,
como la homeopatia.

Se pueden obtener mejores resultados, en relacion con IC, cuando se
desarrollan las asignaturas después del ciclo basico. Se identifica mayor
apropiacion de los conceptos y oportunidad de aplicacion.

La IC se puede incluir en las asignaturas actuales o proponer nuevas

alternativas que incluyan este modelo.

DISCUSION

La Integracion Curricular es un modelo vigente en programas de pregrado del area

de la

salud. Ademas, el nimero de investigaciones identificadas evidencia un

incremento en su implementaciéon en programas como Medicina, Enfermeria y

Farmacia. En Medicina Veterinaria también hay incremento en relacion con los

resultados obtenidos en consultas de 5 a 10 afios atras, que indican la pertinencia

de la incorporacion parcial o el desarrollo completo de los curriculos con IC, en

propuestas de tipo critico, humanista y con pedagogias activas.
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La construccién de las asignaturas en un curriculo con IC, debe involucrar a la
comunidad académica en general, es decir, deben estar articulados desde el nivel
macro hasta el micro curricular. Esto permite elaborar una propuesta a partir de las
condiciones del programa, considerando las fortalezas y oportunidades de las
asignaturas, profesores que las desarrollan y recursos institucionales. Lo que
favorece la oportunidad de integracion, a partir de elementos como: el trabajo
colaborativo entre los profesores, la oportunidad de integracion a nivel horizontal y
vertical, la relacidon entre asignaturas de nivel basico, intermedio y profesionalizante.
Ademas, permite la interaccion continua de los docentes para seguir reflexionando
sobre las practicas académicas, establecer acciones de mejoramiento continuo y

atender otras necesidades que surjan para el proceso de formacion.

En las Ultimas décadas, la educacién se ha transformado para aportar a la solucion
de los problemas de las sociedades desde una vision global. Esto ha demandado
en las instituciones y programas profesionales, la migraciéon de una formacién
tradicional y disciplinar, hacia una integral e interdisciplinaria. El area de la salud no
ha sido ajena a esto, sumado a la responsabilidad especifica que tiene por el
bienestar de las personas, animales y medio ambiente. Donde a través de enfoques
como “One Health”, una sola salud, buscan responder a estos retos desde una
vision holistica de los problemas que se derivan de la relacion humano - animal -
medio ambiente. En la actualidad, la IC orienta este enfoque, promoviendo la
conexion entre disciplinas del area a través de la Educacion Interprofesional (EIP),
planteando asignaturas comunes, para dar respuesta integral y fortalecer el trabajo

interdisciplinario.

La implementacion en el aula de este tipo de propuestas ha significado uno de los
mayores retos para los curriculos con enfoque critico y post-critico. Como superar
las practicas docentes tradicionales y llevar al aula propuestas centradas en el
estudiante, en concordancia con propuestas de este tipo, suele ser una demanda
actual de los docentes y, aunque las estrategias didacticas para lograrlo son

variadas, aquellas que se plantean a partir de problematicas recurrentes en el area,
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y gque son abordados con estrategias como Aprendizaje Basado en Problemas
(ABP), topicos generadores o similares, son reconocidas por profesores y
estudiantes como adecuadas para lograr aprendizajes significativos que permitan
dar solucion a la problemética del contexto de desarrollo. Sin embargo, estas no son
las Unicas alternativas, y otras estrategias didacticas de tipo activo, que promueven
la motivacién, el trabajo colaborativo, practico e integrado, alcanzan este proposito
en modelos curriculares con IC. En cuanto a la evaluacion, las pruebas tradicionales
y memoristicas no suelen ser adecuadas para dar cuenta de la apropiacion del
conocimiento, pero, en coherencia con una formacion centrada en quien aprende,
la evaluacién de tipo formativo, con instrumentos construidos colectivamente entre

las areas, se considera pertinente para este proposito.
CONCLUSIONES

La IC sigue siendo una alternativa valida, vigente y adaptable para las propuestas
curriculares en los programas profesionales del area de la salud. Ademas, después
de algunas décadas de implementacién de propuestas curriculares con este
enfoque, los profesores de dicha &area, que no suelen tener una formacion
pedagogica especifica, han avanzado en la apropiacion del discurso curricular e
implementacion de didacticas activas, tanto para el disefio de los cursos como en
las préacticas de aula. Esto favorece la continuidad de propuestas curriculares con
IC, que busca evitar que el estudiante tenga la responsabilidad de integrar el
conocimiento, y establece interacciones en el aula que permiten aprendizajes
significativos para los involucrados. Lo que lleva a considerar que la IC es un camino
valido para incorporar en el curriculo las necesidades de formacion que vayan

apareciendo en un mundo globalizado y dinamico.
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RESUMEN

Los Coeficientes de Digestibilidad Aparente (CDA) de la materia seca (MS), proteina
cruda (PC), Extracto etéreo (EE), Extracto no nitrogenado (ENN) y energia bruta
(EB) del ingrediente alimenticio torta de algodén fueron determinados en juveniles
de Oreochromis sp. (10 £ 2.5 g). En el experimento la dieta de referencia se mezclé
con el ingrediente de prueba en una relacién de 70:30. El 6xido crémico se uso
como indicador inerte. La dieta de referencia y la dieta de prueba fueron
suministradas a Oreochromis sp. mantenidas en confinamiento a una temperatura
de 27 £ 2 °C. Las muestras fecales fueron colectadas por sifoneo. Los CDA para
MS, PC, EE, ENN y EB de la Torta de algodon fueron 50.59 + 2.18, 72.71 + 1.60,
80.74 + 0.94, 42.98 + 3.92, 57.57 + 2.69, para harina de pescado fueron 71.54 +
3.74,90.80 + 4.34,89.68 £ 0.56, 63.44 £ 4.69, 76.35 £ 2.68, mientras que los valores
para la dieta de referencia fueron 44.27 + 2.86, 68.43 £ 2.91, 85.11 £ 1.32,41.48

3.07, 50.38 £ 2.89, respectivamente. De acuerdo con el analisis estadistico no se
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encontraron diferencias significativas entre la dieta de referencia y la torta de
algoddn, sin embargo, se presentaron diferencias significativas entre la dieta de
referencia y la harina de pescado. Aunque la torta de algodon tiene bajos niveles
de digestibilidad, debido a sus métodos de extraccion y estructura bioquimica, no
permite una completa asimilacién de sus nutrientes en la digestion de los peces; sin
embargo, en una dieta complementada con otras materias primas puede suplir
requerimientos nutricionales y ser muy util para reducir costos de alimentacion
debido a su bajo costo de produccion, al ser utilizada como una materia prima

alternativa.
Palabras claves: Coeficientes de Digestibilidad, alimentacion, alevinos.

ABSTRACT

The Apparent Digestibility Coefficients (ADC) of dry matter (DM), crude protein (CP),
Ether Extract (EE), Non-Nitrogenous Extract (NNS) and gross energy (GE) of the
feed ingredient cotton cake were determined in Oreochromis sp. juveniles (10 £ 2.5
g). In the experiment the reference diet was mixed with the test ingredient in a 70:30
ratio. Chromic oxide was used as an inert indicator. The reference diet and the test
diet were fed to Oreochromis sp. kept in confinement at a temperature of 27 + 2 °C.
Fecal samples were collected by siphoning. The ADCs for DM, CP, EE, ENN and
EB of cotton cake were 50.59 +2.18, 72.71 + 1.60, 80.74 + 0.94, 42.98 + 3.92, 57.57
+ 2.69, for fish meal were 71.54 + 3.74, 90.80 + 4. 34, 89.68 + 0.56, 63.44 + 4.69,
76.35 + 2.68, while the values for the reference diet were 44.27 + 2.86, 68.43 + 2.91,
85.11 + 1.32, 41.48 + 3.07, 50.38 + 2.89, respectively. According to the statistical
analysis, no significant differences were found between the reference diet and the
cotton cake; however, significant differences were found between the reference diet
and the fish meal. Although cottonseed cake has low digestibility levels, due to its
extraction methods and biochemical structure, it does not allow a complete
assimilation of its nutrients in the digestion of fish; however, in a diet supplemented
with other raw materials it can supply nutritional requirements and be very useful to
reduce feeding costs due to its low production cost, when used as an alternative raw

material.
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Keywords: Digestibility Coefficients, feeding, fingerlings.
RESUMO

Os Coeficientes de Digestibilidade Aparente (CAD) da matéria seca (MS), proteina
bruta (PC), extrato etéreo (EE), extrato ndo nitrogenado (ENN) e energia bruta (EB)
da torta de algodao foram determinados em juvenis de Oreochromis sp. (10 £ 2,5
g). No experimento a dieta referéncia foi misturada com o ingrediente teste na
proporcdo de 70:30. O oxido crébmico foi usado como indicador inerte. A dieta
referéncia e a dieta teste foram fornecidas a Oreochromis sp. mantidos em
confinamento a uma temperatura de 27 + 2 °C. As amostras fecais foram coletadas
por sifonagem. O CDA para MS, PC, EE, ENN e EB da torta de algodao foram 50,59
+ 2,18, 72,71 + 1,60, 80,74 £ 0,94, 42,98 + 3,92, 57,57 £ 2,69, para a farinha de
peixe foram 71,54 + 3,74, 90,80 + 4,34, 89. 68 * 0,56, 63,44 + 4,69, 76,35 + 2,68,
enguanto os valores para a dieta referéncia foram 44,27 + 2,86, 68,43 + 2,91, 85,11
+ 1,32, 41,48 + 3,07, 50,38 + 2,89, respectivamente. De acordo com a analise
estatistica, ndo foram encontradas diferencas significativas entre a dieta referéncia
e a torta de algodéo, porém, houve diferencas significativas entre a dieta referéncia
e a farinha de peixe. Embora a torta de algoddo tenha baixos niveis de
digestibilidade, devido aos seus métodos de extracdo e estrutura bioquimica, ndo
permite a completa assimilacdo de seus nutrientes na digestdo dos peixes;
entretanto, em dieta suplementada com outras matérias-primas, pode suprir as
exigéncias nutricionais e ser muito Util para reduzir custos com racfes devido ao

seu baixo custo de producao, quando utilizado como matéria-prima alternativa.
Palavras-chave: Coeficientes de Digestibilidade, alimentacgéo, alevins.
INTRODUCCION

La industria piscicola, como los otros sectores pecuarios, busca producir carne con
maximos rendimientos al minimo costo. El uso de alimentos balanceados puede
mejorar la produccion de peces e incrementar las utilidades; sin embargo, los

alimentos provocan entre 50 al 70% del total de los gastos variables de produccion.
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Por lo tanto, la calidad y el costo del alimento son factores criticos para la

rentabilidad de una granja piscicola (Barragan et al., 2017).

Hajen et al. (1993) mencionan que la determinacion de la digestibilidad es esencial
no solo para formular dietas a bajo costo, sino que ademas es muy util para la
investigacion de requerimientos nutricionales, seleccion de ingredientes con valor
nutritivo potencial (en relacion a la calidad de la materia prima) y formulacion de
dietas que minimicen la contaminacion del agua. Otros trabajos en salmoénidos
promueven el uso de alimentos altamente digestibles para conservar la calidad del
agua en el cultivo (Cho et al., 1993, 1994, Romero & Manrique, 1993). En el cultivo
acuicola en general, Lee & Lawrence (1997) mencionaron que la imposicion
progresiva de regulaciones ambientales estrictas de los efluentes de granjas
acuicolas, y el alto costo de su tratamiento, esta generando la demanda de
alimentos asimilables que produzcan menos desechos de nitrégeno y de fésforo,
por lo que el estudio de la digestibilidad en los alimentos ha tomado un gran interés.

Akiyama et al. (1993) y Brown et al. (1989) coincidieron en que la evaluacion de la
digestibilidad resulta esencial en la determinacién de la calidad de un alimento;
adicionalmente el conocimiento de la digestibilidad de las materias primas permite
realizar una formulacién mas precisa de la dieta, pudiendo disminuir la cantidad de
proteina o bien se podrian utilizar fuentes de proteina de menor costo reduciendo
asi substancialmente el precio del alimento. El objetivo de este estudio fue
determinar los coeficientes de digestibilidad aparente para materia seca, ceniza,
proteina cruda, extracto etéreo, extracto no nitrogenado y energia bruta del
ingrediente torta de algodoén, para la alimentacion de alevinos de tilapia roja

(Oreochromis sp.)

METODOLOGIA
Preparacion de las dietas

La dieta de referencia fue formulada para satisfacer los requerimientos nutricionales
de los alevinos de tilapia (Tabla 1). En la preparacion de la dieta de referencia se

utilizaron ingredientes como harina de pescado, torta de soya, harina de trigo,
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cebada y harina de maiz, premezcla de vitaminas y minerales, monofosfato sédico.
El 6xido cromico (Cr203) fue usado como un indicador inerte a una concentracion
de 0,05% de la dieta. Las dietas de experimentacion fueron formuladas usando el
70% de la dieta de referencia y el 30% restante correspondia a la materia prima a
evaluar para cada tratamiento (torta de algodén y harina de pescado). La dieta fue
mezclada en seco para homogenizar los ingredientes y posteriormente se agrego
agua, la mezcla fue peletizada y se dejé secar en horno durante 24 horas, posterior

a este periodo se almacenaron en seco y fresco en un recipiente plastico.

Tabla 1. Composicion porcentual de la dieta de referencia y la dieta prueba utilizada

para la determinacion de los coeficientes de digestibilidad aparente en Oreochromis

sp.

) Dieta
_ Dieta de )
Ingrediente ) tratamientos
referencia (%)

(70%)
Harina de pescado 35.72 24,95
Torta de soya 30.18 21.08
Torta de algodén 0,995 0,69
Mogolla de trigo 0.99 0.69
Harina de maiz amarillo 24.08 17,33
Harina aceite de pescado 0.99 0.69
Aceite de soya 1.77 1.24
Premezcla vitaminica 1.99 1.39
Monofosfato acido ascorbico 0.06 0.04
Monofosfato sédico 1.99 1.39
Oxido cromico 0.5 0.5

Fuente: Autores

Peces y condiciones experimentales

Se utilizaron 180 juveniles de tilapia roja, con un peso promedio de 10 + 25 gy
fueron distribuidos al azar en acuarios de 60 L de capacidad, equipados con fondo

inclinado para la colecta de heces, con piedras difusoras y termostato. La
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temperatura del agua se mantuvo a 27 + 2 °C. Los peces fueron mantenidos en los
acuarios de digestibilidad por 8 dias antes de iniciar el experimento y se suministrd
durante este tiempo la dieta de experimentacion con el fin de adaptarlos al alimento.
Durante todo el experimento se mantuvo un recambio del 20 % cada 2 o 3 dias para

mantener la calidad del agua estable.
Alimentacién y recoleccion de heces

Se implemento la técnica de sifoneo, ya que los acuarios metabdlicos contaban con
el fondo inclinado a 45° facilitando esta actividad. Con el fin de obtener la mayor
cantidad de heces diarias se alimentaba cada hora en horario de 7:00 ha 19:00 hy
treinta minutos después de cada comida se hacia la recoleccién de las heces; esta
metodologia variaba cuando los peces no presentaban un comportamiento
alimenticio activo. Todos los dias a las 6:45 h del dia siguiente, las heces
sedimentadas fueron extraidas, y desechadas ya que debido a la temperatura del
agua presentaban una lixiviacion, volviéndolas indtiles para el ensayo. Este
procedimiento se repiti6 durante 25 dias aproximadamente hasta conseguir una
cantidad promedio de 6 g de heces secas para el analisis proximal por cada replica.

Analisis proximal

Para el andlisis proximal de materia seca, proteina cruda, extracto etéreo, extracto

no nitrogenado y energia se utilizaron los siguientes procedimientos:

e Determinacion Materia Seca
Para la determinacion de materia seca total se utilizo Caja Petri para el secado de
la muestra en una estufa a 105°C durante 4 horas. Los porcentajes de materia seca
se realizaron con la siguiente ecuacion.
(Pesocaja + MST) — (Pesocaja)(g)

— 100
% (PesoMuestra)(g) "

e Determinacion Proteina
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En la determinacion de proteina se siguidé el método de Kjeldahl, pesando 0.2
gramos de la muestra (incluyendo 2 gramos de la muestra catalitica), para
transferirlo al tubo Buchi, agregando acido sulftrico y llevandolo al digestor buchi
hasta que el liquido cambie a un color azul verdoso; se deja enfriar para llevarlo al
destilador de Nitrégeno buchi, empleando 25 ml de acido Barico e indicador mixto
fijando 6 minutos de tiempo de destilacion y finalmente se comprueba la destilacion
del amoniaco con papel indicador de pH; para calcular el porcentaje de proteina se

utiliza la siguiente ecuacion.

VolH,S0, * N * 14 * 6.25 * 100
(PesoMuestra)(mg)

% Proteina =

e Determinacion Extracto Etéreo
En el procedimiento para extracto etéreo por el método Soxhlet, se pesa un gramo
de la muestra envuelta en un papel filtro para colocarla en la unidad de extraccion
adicionando algunas esferas de cristal y se acopla al equipo extractor Soxhlet,
adicionando éter etilico al balon de fondo plano; posteriormente, se conecta la
plancha de calentamiento, regulando la temperatura en 80°C para extraer la grasa
aproximadamente a las 12 horas; el porcentaje de extracto etéreo se calcula con la

siguiente ecuacion.

(Pesobalon + EE) — (Pesobalon)(g)
% EE = * 100
(PesoMuestra)(g)

e Determinacidén Energia Bruta
En el calculo de energia bruta se implementd una bomba adiabética, con el fin de
medir el calor liberado en el agua por la materia prima; se pesa 0.6 g de muestra,
convirtiéndola posteriormente en pellet. Se coloca el pellet sobre la capsula de
combustién tocando la superficie de este con el alambre fusible unido a los
electrodos de la bomba; se adiciona agua destilada, y posteriormente se inyecta 30
atm de oxigeno; una vez hecho este procedimiento, se ubica la bomba dentro de la
cubeta del calorimetro con 2 litros de agua destilada, conectando los polos de
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ignicién a la cabeza de la bomba y se tapa; a continuacioén se inicia la agitacion
durante 5 minutos para buscar el equilibrio antes de empezar las lecturas, que se
realizan cada minuto hasta el minuto 5 en donde se inicia la ignicion y se registra la
temperatura a los 45, 60, 75, 90 y 120 segundos posteriores; se continua con
registros de temperatura en intervalos de 1 minuto hasta alcanzar temperatura
constante en 5 registros consecutivos. Hecho este proceso se lava el interior de la
bomba para retirar la solucion acida, a esta solucion se le agrega rojo de metilo y

se titula con carbonato de sodio, ademas se mide el alambre que no se quemo.

e Determinacion de Extracto no Nitrogenado

El porcentaje de extracto no nitrogenado se determind restando de 100 los
porcentajes de humedad, extracto etéreo, fibra, cenizas y proteina. Este
corresponde fundamentalmente a los carbohidratos solubles, es decir, los
carbohidratos que son completamente utilizados por el animal. Este procedimiento
esta afectado por las inexactitudes propias de la determinacién analitica de los otros

componentes, por eso sus resultados son relativamente aproximados.
ENN =100— (H+EE+F +C+P)
La anterior metodologia es descrita en las guias implementadas para la seccion de

laboratorios de la Universidad de Narifio.

VARIABLES A EVALUAR
Coeficientes de digestibilidad aparente de las dietas

Los CDA tanto para la dieta de referencia como para las dietas experimentales se

calcularon de acuerdo a la siguiente formula (Guillaume, 2004):

% Cr,05 Alimento
% Cr,04 Heces

CDA MS (%) = 100 — 100

CDA nutrientes (%) = 100 — 100 (% Cr,05 Alimento % Nutriente en heces )
= —_ * *
ntrientes 1o % Cr,05 Heces % Nutriente en Alimento
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Coeficientes de digestibilidad aparente de los nutrientes de las materias

primas

Los valores de digestibilidad aparente para extracto etéreo, energia, proteina de los
ingredientes se determinaron basados en la proporcion de 70: 30 de mezcla de la
dieta de referencia e ingrediente, segun la formula:

100
CDI (%) = 30

CDI= coeficiente de digestibilidad del ingrediente analizado (materia prima)

70
* (DA Nutriente en dieta evaluada — oo DA Nutriente en dieta de refrencia)

Analisis estadistico

Se realizé un analisis estadistico descriptivo y los datos se expresaron como media
+ SEM. Para cada parametro se realiz6 un analisis de dos vias para evaluar el efecto
del ingrediente y del nutriente y se realiz6 un post-test de Bonferroni. En todos los
casos se utilizé un valor de p<0.05 como el nivel para considerar diferencias
estadisticas significativas. Los procedimientos estadisticos fueron realizados por
medio del software GraphPad Prism V.5.01.

RESULTADOS Y DISCUSION
Andlisis bromatoldgico

Una vez realizado en analisis bromatologico en las 3 dietas empleadas no se
encontraron diferencias significativas sobre los parametros evaluados. Sin
embargo, si se puede evidenciar que los valores de proteina fueron més elevados
en las dietas preparadas en la proporcion 70:30, la Dieta de referencia con harina
de pescado tuvo un valor de 46.61%, mientras que la dieta de referencia con
inclusion de torta de algodon fue de 41.7%, estos valores son semejantes a los
reportados por Akiyama (1995)’ y Kubaryk (1997). Ademads, estos autores
concluyen que los valores 6ptimos de proteina deben ser superiores a un 30% para

lograr un desarrollo idéneo de los peces.

Tabla 2. Analisis Bromatoldgico de las dietas utilizadas en el experimento (dieta de
referencia, Dieta con torta de algodon y dieta con harina de pescado) para la

alimentacion de Oreochromis sp.
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Dieta de Dietaref.+ Torta Dietaref.+ Harina

referencia de algodon de pescado

Materia seca - % 95.252 93.732 94.554
Contenido de Humedad - % 4.752 6.272 5.452
Ceniza- % 12.712 11.152 7.512
Materia orgénica - % 82.542 82.582 92.492
Extracto etéreo - % 6.902 8.452 5.982
Fibra cruda - % 1.822 4.862 4.2a

Energia - Kcal/100g 4032 3982 3992

Fosforo - % 1914 1.832 0.772
Calcio - % 1.852 1.454 0.282
Magnesio - % 0.232 0.612 0.752
Cromo - % 0.544a 0.422 0.652
Proteina - % 37.142 41.702 46.612

Letras diferentes indican diferencias significativas entre dietas. Fuente: Autores

Coeficiente de digestibilidad Aparente

Los valores de CDA para ceniza no fueron presentados ya que al encontrarse en
bajas cantidades en una dieta no se hace indispensable realizar el CDA; para fibra
ocurre algo similar ya que debido a su composicion hace que su digestibilidad
dentro de algun organismo, para nuestro caso omnivoro, los resultados no seran
muy determinantes y con respecto a los minerales fosforo, calcio y magnesio no se
puede hablar de una verdadera digestibilidad sino mas bien de una disponibilidad
dentro del alimento como en el ambiente, debido a que los peces son capaces de
absorber parte de los minerales que requieren del agua a través de las branquias o
de la superficie corporal, lo que no sucede con animales terrestres (Gonzales,
1983).

Los CDA de MS para la dieta de referencia, dieta referencia + torta de algodon, y
dieta referencia + harina de pescado fueron 50.51 + 2.18 %, 44.27 £ 2.86 %, 71.55
+ 3.74 %, respectivamente. De acuerdo con el analisis de ANOVA simple (p<0.05)
se encontraron diferencias significativas de la dieta con harina de pescado y las
otras dos dietas (Figura 1). Los valores obtenidos para la dieta de referencia y dieta
con torta de algodon se comportan por debajo de los obtenidos para materias primas
de origen vegetal, segun Kirchgessner et al. (1986) y Barros et al. (1988) quienes
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determinaron un CDA de la MS para el maiz amarillo duro con valores mas altos
(90,0 y 86,9%) en Cyprinus carpio y Orechromis niloticus respectivamente. Sin
embargo, se encontraron valores similares con la soya integral, segun espejo (2003)
se obtuvieron valores de soya integral incorporando el 30 % a la dieta obteniendo
un valor en el CDA 49.4 %. Por lo tanto, la dieta de referencia y la dieta con torta de
algodon en la parte de materia seca apenas es asimilable aproximadamente el 50%.
Para el caso de la dieta con harina de pescado, se observa un porcentaje cercano
al 70%, lo cual indica que la digestibilidad en materia seca es significativamente

mayor a las dietas con mayores inclusiones de materias primas vegetales.

El CDA para proteina fue de 72.71 + 1.60 %, 68.43 £ 2.91 % y 90.81 + 4.34 % para
la dieta de referencia, dieta de referencia + torta de algodén y dieta de referencia +
harina de pescado, respectivamente (Figura 1). El valor de la dieta con harina de
pescado fue significativamente mas alto en referencia a las otras dos dietas. De
acuerdo con otros estudios los valores pueden presentar un bajo porcentaje en el
CDA, dependiendo a la calidad de la materia prima y su transformacion. Castro y
Correa (2003) presentan un valor de CDA de PC de 84% para torta de algodén
evaluado en la misma especie, valor superior al reportado en este estudio. Mientras
que Hanley (1987) obtuvo un CDA de 86 % con la utilizacion de harina de pescado
en la alimentacion de tilapia, valor inferior al reportado en este estudio. Aunque la
dieta con harina pescado tiene una mejor asimilacion de la proteina, debido a la
calidad y fuente de este nutriente, los costos de esta dieta seran un 30% mas
elevado. Por otro lado, la torta de algodon se comporta dentro de los porcentajes
altos de la digestibilidad de proteina, sin presentar diferencias significativas con la

dieta de referencia y convirtiéndose en una buena alternativa alimenticia.
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Figura 1. Coeficientes de Digestibilidad Aparente (CDA) de la materia seca (MS),
proteina cruda (PC), Extracto etéreo, (EE), Extracto no nitrogenado (ENN) y energia
bruta (EB) de la torta de algodon y harina de pescado suministrada a Oreochromis

sp.*Asterisco indica diferencias significativas con la dieta de referencia (p<0.05).

Con respecto a los CDA para EE para la dieta de referencia, dieta ref + torta de
algodon, y dieta ref + harina de pescado, los valores que se obtuvieron fueron: 80.74
+0.94 %, 85.11 + 1.31 %, 89.67 + 0.56%, respectivamente (Figura 1). En este caso
no se encontraron diferencias significativas al realizar el analisis estadistico (p>0.05)
entre las tres dietas. Hernandez y Mlllan (1998) reportaron un valor de 81% para
torta de algoddn, valor semejante al reportado en el presente estudio. Mientras que
Fernandez et al (2004) reporto un valor de CDA de EE de 77% para harina de
pescado en la alimentacién de Piaractus brachypomus. Los niveles de extracto
etéreo que se obtuvieron en este ensayo para todas las dietas fueron inferiores al
12% (Tabla 2). Segun Castillo (2002), se deben suministrar niveles menores de 12%
en la dieta, ya que niveles superiores retrasan el crecimiento debido a la
acumulacion de glucégeno y grasa en el higado (hepatomegalias). Por tanto, los
peces se comportan como diabéticos ante altas concentraciones de glucosa, ya que
no secretan las cantidades adecuadas de insulina, afectando al mismo tiempo, la

digestibilidad de la proteina y por ende su eficacia.
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Tanto la dieta con torta de algodon como la que incluia harina de pescado,
proporcionan cantidades adecuadas de &cidos grasos y una alta digestibilidad del

estos para la alimentacién de Oreochromis sp.

Para el CDA de la EB los valores para la dieta de referencia, dieta referencia + torta
de algodon, y dieta referencia + harina de pescado fueron 57.57 + 2.68 %, 50.38 +
2.89 %, 76.35 £ 2.67 %, respectivamente. El valor de la dieta con harina de pescado
fue significativamente mas alto en referencia a las otras dos dietas (p<0.05). Los
valores encontrados en este estudio para la torta de algoddn y la dieta de referencia
son inferiores a los presentados por Castro y Correa (2003) con un valor de 62,5%
para la misma especie. De igual manera para la dieta con harina de pescado,
Gutierrez-Espinosa et al, (2011), reporta una digestibilidad del 88% con una
inclusién del 30% de esta materia prima en la dieta de Oreochromis niloticus, valor
superior al presentado en este estudio. Como se mencioné anteriormente la
variabilidad en los datos de CDA puede presentarse para una misma especie,
debido a diferentes factores como pueden ser el origen, procesamiento y

almacenamiento, entre otros (Gutiérrez et al., 2003).

Es importante que los alimentos suministrados a peces contengan un nivel
energético optimo ya que un exceso o defecto de energia puede resultar en una
reduccion en las tasas de crecimiento (NRC, 1983), de acuerdo con esta misma
organizacion el nivel adecuado de energia digestible para Tilapia es de 290
Kcal/100g, aunque cabe aclarar que este es un valor estimado ya que se dificulta la
cuantificacion de las pérdidas energéticas en la ecuacion de balance energético
(Brafield, 1985). Por lo tanto, las tres dietas suplirian adecuadamente los

requerimientos energéticos para esta especie.
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Coeficiente de Digestibilidad del Ingrediente

Respecto a los valores de CDI de materia seca, se puede deducir que debido al
origen animal de la harina de pescado la digestibilidad de este ingrediente es
significativamente mas alta que la de la torta de algodén. De igual manera ocurre
con los pardmetros de EB, PC y ENN los cuales fueron significativamente mas altos
en la harina de pescado que en la torta de algodon (Tabla 3). Convencionalmente,
es de suponer que los coeficientes de digestibilidad fluctien entre 0 y 100%, pero
hasta ahora no se ha determinado completamente el por qué en ocasiones se
generan resultados con digestibilidades mayores al 100%. Tal y como sucedi6 en
este caso para EB y ENN. Sin embargo, valores negativos (Akiyama et al., 1989) o
mayores al 100% en la digestibilidad evaluada en camarones no son inusuales, ya
gue han sido reportados en otros estudios (Divakaran et al., 2000, Cruz-Suarez et
al., 2001, Rivas-Vega et al., 2009).

Tabla 3. Coeficientes de digestibilidad del ingrediente para materia seca (MS),
proteina cruda (PC), Extracto etéreo, (EE), Extracto no nitrogenado (ENN) y energia

bruta (EB) de la torta de algodon suministrada a Oreochromis sp.

CDI MS% EE% EB% PC% ENN%
HARINA DE
PESCADO 84.292 3.162 100.16 @ 92.302 116.152
TORTA DE b A A .
ALGODON 56.11 3.162 13.37 3.16 21.37

a b | etras diferentes indican diferencias significativas entre dietas. Fuente: Autores

CONCLUSION

Se puede concluir que los valores de digestibilidad generados por la torta de
algoddén en Oreochromis sp. fueron bajos con respecto a los generados por otras
especies omnivoras de ambientes tropicales y con materias primas de origen
vegetal. Los CDA obtenidos para la Torta de algodén demuestran una baja
utilizacion de la tilapia roja por las fracciones proteica y lipidica, cuando esta especie
es alimentada con dietas donde se utiliza la torta de algodén como una fuente de
proteina.

La torta de algoddn al ser implementada como una materia prima alternativa
constituye una baja fuente de proteina y componentes lipidicos (energéticos),
debido a su baja digestibilidad, sin embargo, se debe considerar realizar estudios
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con torta de algodon extraida por otros medios e implementada en otras fases o en
animales de diferente talla. De ser Util la torta de algodon puede convertirse en un
buen ingrediente al momento de balancear dietas ya que su costo de produccion es
relativamente bajo, segun el Fondo de Fomento Algodonero y la Confederacién
Colombiana del Algodon.
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RESUMEN

El SARS-CoV-2, responsable de la enfermedad COVID-19, emergio en diciembre de
2019 en Wuhan, China, y se convirti6 rapidamente en una pandemia mundial. Los
esfuerzos se han centrado en comprender los mecanismos de transmision, los
reservorios naturales, los sintomas y las medidas de prevenciéon de esta enfermedad.
Varios estudios demuestran la susceptibilidad de especies animales de infectarse con
SARS-CoV-2 post-convivencia con persona positiva a COVID-19 (antropozoonosis);
la especie doméstica con mas alta susceptibilidad son los gatos, ya que desarrollan 'y
eliminan el virus muy rapido, sin embargo, en los ultimos afios varios estudios han
establecido que el sindrome respiratorio agudo severo por coronavirus-2 (SARS-

CoV-2) infecta a una amplia gama de animales, englobando visones de granja,
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rumiantes, hurones, y otros animales de comparfia como perros, los animales de
zoologico documentados que también son susceptibles a la infeccion son los tigres,
leones, pumas, leopardos de las nieves, gorilas, nutrias, e hipop6tamo. Por
mecanismos naturales de mutacion del virus a mediados del 2020 surgieron
diferentes variantes, entre ellas el Omicron, que es una de las variantes que ha
generado preocupacion por la alta capacidad de contagio en animales y la habilidad

para evadir la proteccion inmunoldgica proporcionada por las vacunas.

Palabras claves: Animales domésticos, enfermedad por coronavirus 2019 (COVID-
19), sindrome respiratorio agudo severo por coronavirus 2 (SARS-CoV-2),

transmision Interespecies, variantes antigénicas.

ABSTRACT

SARS-CoV-2, responsible for the disease COVID-19, emerged in December 2019 in
Wuhan, China, and quickly became a global pandemic. Efforts have focused on
understanding the transmission mechanisms, natural reservoirs, symptoms, and
prevention measures for this disease. Several studies demonstrate the susceptibility
of animal species to become infected with SARS-CoV-2 after living with a person
positive for COVID-19 (anthropozoonosis); the domestic species with the highest
susceptibility are cats, since they develop and eliminate the virus very quickly,
however, in recent years several studies have established that severe acute
respiratory syndrome coronavirus-2 (SARS-CoV-2) infects to a wide range of animals,
including farmed mink, ruminants, ferrets, and other companion animals such as dogs,
documented zoo animals that are also susceptible to infection are tigers, lions, pumas,
snow leopards, gorillas , otters, and hippopotamus. Due to natural mutation
mechanisms of the virus, in mid-2020 different variants emerged, among them the
Omicron, which is one of the variants that has generated concern due to the high
contagion capacity in animals and the ability to evade the immunological protection

provided by vaccines.

Keywords: Domestic animals, coronavirus disease 2019 (COVID-19), severe acute
respiratory syndrome coronavirus 2 (SARS-CoV-2), interspecies transmission,

antigenic variants.
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RESUMO

O SARS-CoV-2, responsavel pela doenca COVID-19, surgiu em dezembro de 2019
em Wuhan, na China, e rapidamente se tornou uma pandemia global. Os esforgos
tém se concentrado na compreensao dos mecanismos de transmisséao, reservatorios
naturais, sintomas e medidas de prevencdo dessa doenca. Varios estudos
demonstram a suscetibilidade de espécies animais de se infectarem com SARS-CoV-
2 apds conviverem com uma pessoa positiva para COVID-19 (antropozoonose); as
espécies domésticas com maior suscetibilidade sdo os gatos, pois desenvolvem e
eliminam o virus muito rapidamente, no entanto, nos ultimos anos, varios estudos
estabeleceram que a sindrome respiratdria aguda grave coronavirus-2 (SARS-CoV-
2) infecta uma ampla gama de animais, incluindo visons de criagao, ruminantes,
furdes e outros animais de companhia, como cdaes, animais de zooldgico
documentados que também sdo suscetiveis a infeccdo sédo tigres, ledes, pumas,
leopardos da neve, gorilas, lontras e hipop6tamos. Devido aos mecanismos naturais
de mutacgéo do virus, em meados de 2020 surgiram diferentes variantes, entre elas o
Omicron, que é uma das variantes que tem gerado preocupacao devido a alta
capacidade de contagio em animais e a capacidade de evadir a protecdo imunoldgica

fornecida por vacinas.

Palavras-chave: Animais domésticos, doenca do coronavirus 2019 (COVID-19),
sindrome respiratéria aguda grave do coronavirus 2 (SARS-CoV-2), transmissao

interespécies, variantes antigénicas.

INTRODUCCION

El pasado diciembre de 2019 surgi6 por primera vez en Wuhan-China, casos con
historial de sintomas respiratorios, como tos y dificultad para respirar, identificandose
como causa el sindrome respiratorio agudo severo por Coronavirus 2 (SARS-CoV-2)
(Hernandez et al., 2020), agente etiologico causante de la enfermedad por
coronavirus 19 (COVID-19) (Fusco et al., 2022). En semanas esta enfermedad, cruzé
fronteras internacionales afectando un nimero alarmante de personas y en efecto la

nueva enfermedad se declaré pandemia mundial por la organizacion mundial de la



Rev Sist Prod Agroecol. 13: 2: 2022 46

salud, desde entonces se busca definir, mecanismos de transmision, reservorios

naturales, signologia y prevencion (OMS, 2020).

El virus SARS-CoV-2 causante de COVID-19, fue aislado por primera vez de un
humano en abril de 2020 (OMS, 2020). Su genoma se conforma de ARN
monocatenario no segmentado protegido por un complejo de proteinas llamada
capside, ésta junto al genoma interno reciben el nombre de nucleocapside (Pérez et
al., 2020), el viribn que es la particula virica insustituible para la transmision viral
posee una envoltura conformada por 3 estructuras proteicas; la proteina de
membrana (capside) y la proteina de envoltura que entre ella se disponen las
proteinas de espigas virales que otorgan al virus su funcion de tropismo y
especificidad hacia la angiotensina 2 (ACE2) para ingresar a la célula huésped (Yan
et al., 2020; Chen et al., 2020). El COVID-19 pertenece a los coronavirus, estos se
catalogan en la familia Coronaviridae y se clasifican en 4 géneros: Alphacoronavirus,
Betacoronavirus, Gammacoronavirus y Deltacoronavirus (Cortés et al., 2020). El
COVID-19 es un Betacoronavirus (Chen et al., 2020), que infectan mamiferos y tiene
afinidad por las células del sistema respiratorio y provocan problemas digestivos,
hepaticos y neurolégicos en humanos y en un amplio rango de especies animales
(Burrell et al., 2017; Cortés et al., 2020).

Segun la Organizacion mundial de sanidad animal (WOAH), el 60% de las
enfermedades infecciosas que afectan al hombre son zoondéticas y el 75% de los
agentes patdgenos de las enfermedades infecciosas del ser humano son de origen
animal (Villanueva et al., 2021). Desde inicio de pandemia se documentaron casos de
animales con signos respiratorios después de tener contacto con personas COVID-
19 positivas (Oreshkova et al., 2020), asi que, la enfermedad respiratoria por SARS-
CoV-2 afecta a humanos y especies animales de manera global incluidos animales
del hogar, animales de granja, grandes felinos, venado cola blanca, animales en
cautiverio como gorilas y nutrias (Vandegrift et al., 2022). Se estima que el huésped
original del SARS-CoV-2 son los murciélagos (Zhou et al., 2020) pero se desconocen
el conjunto de hospederos intermediarios que colaboran en la transmision del virus
entre especies; en la convivencia de animales con humanos puede existir una elevada
posibilidad para que se dé el transporte pasivo del virus entre estas dos especies
(Stevanovic et al., 2020).
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Los caninos y felinos suelen tener una convivencia cercana con sus duefios (Meehan
et al.,, 2017). Segun un estudio realizado en Villavicencio-Colombia la interaccion
humano COVID-19 positivo y animal sano aumenta el riesgo de infeccion por
coronavirus tipo 2 en animales domésticos (perros y gatos) siendo mas susceptibles
los felinos (Jaramillo et al., 2022); por esto, es importante vigilar si perros y gatos
desempeiian un papel en la transmision del virus y tomar precauciones necesarias
para disminuir su diseminacion; varios son los estudios experimentales que
demuestran una mayor susceptibilidad de felinos a infectarse con SARS-CoV-2 en
comparacién con caninos (Rendon et al., 2021; Liew et al., 2022), debido al rapido
desarrollo de la enfermedad y eliminacién del virus (Halfmann et al., 2020). Durante
la pandemia no hubo indicios de que el virus SARS-CoV-2 haya sido transmitido de
gatos a humanos (Martina et al., 2020) hay evidencia que sugiere una elevada
posibilidad de que las mascotas sean un medio de transporte pasivo del virus
(Stevanovic et al., 2020).

El primer estudio de seroprevalencia en animales domésticos se realizé6 en Wuhan,
China, donde se evaluaron 102 gatos, el 14,5% presentaba anticuerpos contra el
SARS-CoV-2 (Zhang et al., 2020). En Italia se realizé un estudio donde se detectaron
anticuerpos neutralizantes de SARS-CoV-2 en 3,3% de perros (Patterson et al.,
2020). En Francia, una investigacion reporta un 15,4% de perros y un 23,5% de gatos
positivos para anticuerpos neutralizantes y en Estados Unidos, de 47 mascotas con
resultado seroldgico, 4 perros y 4 gatos tenian anticuerpos neutralizantes detectables
contra el SARS-CoV-2 ( Fritz et al., 2021; Goryoka et al., 2021).

A través del tiempo el virus del SARS-CoV-2 ha cambiado su estructura y genoma, la
justificaciones de estas mutaciones se basa en 3 eventos; evolucion prolongada del
virus por una infecciéon crénica, evolucién silenciosa por multiples contagios en una
poblacién y evolucion del virus por infeccion en animales dando origen a variantes
capaces de huir de los mecanismos naturales de proteccidn inmunitaria, por
vacunacion o por infecciones previas (Kupferschmidt., 2021; Harvey et al., 2021). La
OMS ha asignado nomenclaturas a las variantes de cuidado (VOC) y a las variantes
de interés (VOI) que se han identificado como Variante Alfa, Beta, Gamma, Delta, Eta,
lota, Lambda y Mu con origen en Reino Unido, Sudéafrica, Brasil, India, Estados

Unidos, Per( y Colombia respectivamente (Bedoya et al., 2021), la variante Omicron



Rev Sist Prod Agroecol. 13: 2: 2022 48

(B.1.1.529) fue identificada en Sudéafrica y Botswana, se diseminé con rapidez en 34
paises (He et al., 2021). La variante Omicron fue declarada por la OMS como variante
de gran preocupacion publica por sus mutaciones de contagio y la proteccion inmune
nula por vacunacién debido a las caracteristicas de su estructura viral (Shao et al.,
2022; Espinoza., et al 2021). El Omicron tiene tres cepas: BA.1, tiene mas prevalencia
de cepa a nivel mundial, la cepa BA.2, ha estado cerca a superar y reemplazar a la
cepa BA.1, y la cepa BA.3, no registra tantos casos (Fan et al., 2022). La infeccion
por Omicron genera una replicacion rapida en las vias respiratorias superiores, en
pulmones e intestino tiene una replicacion baja (Fan et al., 2022), el Omicron exhibe
un tropismo celular alterado lo que se traduce en una baja replicacion del virus en el
parénquima pulmonar (vias respiratorias inferiores), se estima entonces que aunque
sea altamente infecciosa tiene una patogenicidad reducida (Meng et al., 2022; Hui et
al., 2022; Shuai et al., 2022). Segun evidencias cientificas y reportes SARS-CoV-2 en
animales, el objetivo de esta revisibn es aportar informacion sobre posibles

hospederos intermediarios del COVID-19 en tiempos pos-pandémicos.

Caracteristicas epidemioldgicas y clinicas de la infeccion natural por SARS-

CoV-2 en animales

El 94 % de mascotas (caninos Yy felinos) tienen historial clinico con exposicién previa
a una persona con COVID-19, esto argumenta fuertemente que la mayoria de las
veces, los cuidadores representan el foco de infeccién para sus mascotas (Liew et al.,
2022). Segun un estudio de vigilancia realizado en Estados Unidos, el periodo de
incubacion del virus es de 10 dias en gatos y 6 dias en perros, esta etapa se define
por la fecha de inicio de los sintomas del cuidador (fecha de exposicidn) y el inicio de
los signos clinicos en la mascota (Liew et al., 2022). La duracion de la infeccion activa
(tiempo en que se perciben signos clinicos) es de 10 dias en gatos y 17 en perros
(Bao et al., 2021). Entre la signologia observada en mascotas positivas se observan
signos respiratorios en un 84 %, signos no especificos (letargo, fiebre, inapetencia)
en un 55 % y gastrointestinales 16 % (Gerhards et al., 2022), en felinos los estornudos
son comunes y por lo contrario en caninos es frecuente el curso de la enfermedad
con tos (Michelitsch et al., 2023).

El SARS-CoV-2 responsable de la enfermedad en extremo contagiosa por COVID-19

es un agente antropozoonotico (zoonosis inversa) (Jo et al., 2021) que puede generar
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infeccion en animales de granja, domésticos y salvajes previa a la exposicion con un
humano SARS-CoV-2 positivo (WOAH, 2022), el receptor diana de enzima
convertidora de angiotensina humana 2 (ACE2) esta presente en las células de la
mayoria de vertebrados, para el desarrollo de la enfermedad la glicoproteina Spike
(S) del SARS-CoV-2 debe unirse a los receptores ACE2 del huésped y formar el
complejo de proteina S: ACE2 (Conceicao et al.,, 2020). La proteina S del virus
presenta una alta afinidad de union fisico-quimica por el receptor ACE2, este receptor
posee anélogos en diversas especies animales como caninos, felinos, hurones,
visones, hamsters, venados cola blanca, grandes felinos y rumiantes; por esta amplia
ubicuidad, es posible la entrada del virus a sus organismos (Cardoso et al., 2023;
Fusco et al., 2023). Ademas, estudios experimentales in vitro discuten que las células
del tracto respiratorio en rumiantes expresan ACE2 lo que permite sostener la
replicacion viral, asi entonces se contempla que los animales son capaces de albergar

y extender el virus (Gaudreault et al., 2021; Teodoro et al., 2021).

Se ha estudiado la caracterizacion del tropismo de la proteina S con la ACE2, el rango
de huéspedes del SARS-CoV-2 y sus perfiles como reservorios naturales (Rendon et
al., 2021), sobre todo en especies de interés como caninos y felinos por su estrecha
relacion con el humano, la susceptibilidad de la infeccién depende de la capacidad de
acoplamiento molecular entre el dominio RBD de la proteina S del SARS-CoV-2 con
el receptor ACE2 del huésped (Figura 1) (Chen et al., 2020). La estructura primaria
de ACE2 de los humanos estructuralmente es en un 85,8% semejante en gatos
permitiendo una unién eficiente con el RBD de la proteina S, en perros la similitud
entre la enzima ACE2 disminuye a un 84% (Rendon et al., 2021). Tanto en perros y
gatos el gen ACE2 se expresa en el rifidon, el corazon, el higado y la retina, en los
gatos, adicionalmente se expresa en la piel, la punta de las orejas y pulmones (Sun
et al., 2020), los gatos son mas susceptibles al SARS-CoV-2 en funcién a la unién
entre el virus y ACE2 por una mayor similitud en la secuencia aminoacidos de este
receptor en la célula huésped que Unicamente se diferencian en tres aminoacidos con
la ACE2 humana, en caninos hay una diferencia de 6 aminoacidos, esta interaccion
proteina:proteina demuestra que algunas especies animales son mas susceptibles

gue otras a la infeccion (Cabrera et al., 2022).
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ESQUEMA DE UNION DEL COVID-19 CON CELULA HUESPED - TRANSMISION DEL
SARS-CoV-2
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Figura 1. Esquema representativo del mecanismo de infeccién por SARS-CoV-2
mediante la union de la proteina S (Spike) del virus y la proteina ACE2 que actia
como receptor en la célula huésped. Fuente: Autores.

Para conocer mas de la patogenicidad del SARS-CoV-2 se ha reproducido de manera
experimental la infeccion del virus en varios modelos animales (Mufioz et al., 2022),
incluidos modelos de hurones, tigres, rumiantes, pangolines con proteina ACE2
ortdloga a la humana (Sun et al., 2020; Damas et al., 2020; Fusco et al., 2022). En
pangolines se identifico la expresion de ACE2 en tejidos como el pulmén, el higado y
el bazo (Liang et al., 2023). También se ha demostrado la interaccion de la proteina
S con la ACE2 gracias a su afinidad por el SARS-CoV-2 en pequefos rumiantes,
evento que predispone la entrada del virus en las células (Damas et al., 2020). El
ACE2 humano difiere en s6lo 14.2, 13.8, 16, 15y 17.2 % con los ortélogos de gato,
tigre, perro, hamster y huron respectivamente, estos datos exponen que son varios
los animales capaces de infectarse, hospedar y posiblemente difundir el SARS-CoV-
2 Inter especies (Rendon et al., 2021).
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Reservorios animales de SARS-CoV-2

Los animales domésticos y salvajes son susceptibles a la infeccion y son reservorios
potenciales de variantes del virus (Figura 2) (Cardoso et al., 2023). A la fecha las
especies con mayor predisposicion segun parametros de contacto por medio de una
persona infectada son aquellas especies animales que viven en cautiverio, animales
de granja y domésticos (Jo et al., 2021). Si bien es de interés el estudio del papel que
tienen los perros y gatos en la transmisién del SARS-CoV-2 (Shi et al., 2020), el
coronavirus animal también causa una amplia gama de enfermedades que tienen un
importante impacto en la epidemiologia, economia y produccion de varios animales
(Hasoksuz et al., 2008).

Entre los animales domésticos los felinos son mas susceptibles a la infeccion (Tabla
1), hay evidencia de peso que lo demuestra; el anticuerpo neutralizante especifico del
virus se produce rapidamente y es sostenido durante 17 dias, por esto la naturaleza
leve de la infeccion en felinos, ademas la acelerada produccion de titulos intervienen
a favor para una deteccién temprana de la infeccién, esta es posible de 3 a 5 dias
después de la presunta exposicion (Liew. et al., 2022). Un estudio en Tailandia incita
a pensar en la transmisibn de gato infectado a humano sano, los datos
epidemioldgicos indican que después de que un felino en convivencia con personas
positivas para COVID-19, estornudara sobre su veterinario, unos dias después esta
persona dio positivo a COVID-19 (Sila et al., 2022). Ademas, los gatos son un
reservorio mas susceptible a la infeccion debido a la naturaleza estructural de la
proteina ACE2, que es mas similar a la proteina ACE2 humana y que actla como
receptor afin del coronavirus (Cabrera, et al., 2022). La predisposicion a la infeccion
también esta relacionada a los fenotipos sanguineos (A, B, AB), los anticuerpos anti-
A o anti-B naturales en los individuos del grupo sanguineo B o A respectivamente se
unen a la proteina S del coronavirus y bloquean su interaccion con ACE2, lo que
previene la infeccion al bloquear la union y la entrada del virus (Guillon et al., 2008;
Breiman et al., 2020); mientras que los gatos con sangre de fenotipo AB carecen de
estos aloanticuerpos representando un mayor riesgo de seropositividad para el
SARS-CoV-2. (Spada et al .,2020; Bruno et al., 2022).

Recientemente se ha descubierto que la infeccion por SARS-CoV-2 afecta a varias

especies animales (Figura 2, Tabla 1) (Oreshkova, et al., 2020). En una revision



Rev Sist Prod Agroecol. 13: 2: 2022 52

sisteméatica argumenta la infeccién natural con SARS-CoV-2 de mas de 200 perros y
felinos domesticados a través de la zoonosis inversa, suceso comun que acontece en
hogares con cuidadores de mascotas positivos para COVID-19 (Chacon G. et al.,
2022). En condiciones experimentales el contagio en hurones y hamsters sirios
dorados exhiben replicacion viral en el tracto respiratorio y un desarrollo de la
enfermedad de leve a moderada (Figura 2) (Shi J, et al., 2020; Sia et al., 2020).
Ademaés de las infecciones experimentales, un estudio realizado en Nueva York
reporté contagios ocasionales de humano a Venado cola blanca (Odocoileo
virginianus) en libertad con resultado positivo para el SARS-CoV -2 por la presencia
de anticuerpos séricos para la variante Omicron (Hale et al., 2022). Debido a una
propagacion del virus en Hong Kong, se identificaron hamsters importados como la
fuente més probable de infeccidén (Yen et al., 2022). Actualmente otras especies de
interés son los rumiantes debido a la cercania cotidiana con trabajadores del campo,
veterinarios y animales silvestres probablemente reservorios (Gaudreault et al. 2021;
Fusco et al., 2022), al igual que para otras especies anteriormente nombradas, el
ACE2 de rumiantes (vacas y ovejas) muestra afinidad con el dominio RBD del SARS-
CoV-2 y es posible insinuar que son muchas las especies animales que pueden

albergar y propagar el virus (Tabla 1) (Zhai et al., 2020; Di-Teodoro et al., 2021).

Tabla 1. Resumen de Animales susceptibles a infecciéon por SARS-CoV-2, por
contagio experimental y natural, informacion recopilada de WOAH
https://www.woah.org/fileadmin/Home/MM/ES _Factsheet SARS-CoV-2.pdf



https://www.woah.org/fileadmin/Home/MM/ES_Factsheet_SARS-CoV-2.pdf
https://www.woah.org/fileadmin/Home/MM/ES_Factsheet_SARS-CoV-2.pdf
https://www.woah.org/fileadmin/Home/MM/ES_Factsheet_SARS-CoV-2.pdf
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En cuanto al origen y la fuente zoondtica del SARS-CoV-2 adn surgen incognitas,
entre los coronavirus que se encuentran estrechamente relacionados con el SARS-
CoV-2 por la similitud en un 96% respecto a la secuencia de nucleétidos se incluye el
betacoronavirus RaTG13 derivado de murciélago y dos linajes de coronavirus (PCoV-
GD y PCoV-GX) identificados en pangolin (Figura 2) (Temmam et al., 2022; Nie et al.,
2021). En un estudio experimental capturaron pangolines malayos (Manis javanica)
infectados naturalmente por PCoV-GD, un coronavirus estrechamente relacionado
con el SARS-CoV-2 identificado en pangolines (Liang et al., 2023; Nie et al., 2021).
Los SARS-CoV-2 de pangolin en comparaciéon con SARS-CoV-2 derivados de
murciélagos tienen una similitud de secuencia mas baja con el SARS-CoV-2 que
infecta humanos (Wacharapluesadee et al., 2021). Sin embargo, los pangolines
malayos positivos cursan con signos respiratorios como tos, dificultad para respirar y
en tomografias computarizadas exhiben un patrén pulmonar bilateral similar a la
neumonia por COVID-19 en fase temprana y en fase avanzada (Shi et al., 2020; Zhou
et al., 2019). Los Pangolines son una especie de interés para investigar la posibilidad
de que estos coronavirus se propaguen entre otras especies que aun no han sido
afectadas por el SARS-CoV-2 como cerdos y aves (Shi et al., 2020; Schlottau et al.,
2020).
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CADENA DE TRANSMISION DEL SARS-CoV-2 ENTRE ANIMALES Y HUMANOS
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Figura 2. Esquema representativo de la transmision del SARS-CoV-2 Interespecies.

Fuente: Autores.
Prospeccion futura del SARS-CoV-2 en animales

Los cambios en la secuencia genética del virus capaces de afectar la capacidad de
infeccion en la célula son denominadas mutaciones (Bravo, 2021). Las mutaciones
del SARS-CoV-2 se han observado tanto en animales como en humanos, llegando a
ser leves sin generar un dafio significativo o capaces de alterar caracteristicamente
al virus (Garcia et al., 2021). En una granja de Holanda se evidencioé una poblacion
de visones americanos los cuales estaban infectada con SARS-CoV-2 logrando
observar la presencia de mutaciones especificas del virus, llegando hasta el punto de

transmitir este virus a los humanos; debido a toda esta problemética se implemento



Rev Sist Prod Agroecol. 13: 2: 2022 55

el uso de medidas de control, entre ellas, el sacrificio de los ejemplares (Morant,
2022).

A mediados del 2020 se identificaron diferentes linajes del virus SARS-CoV-2, el
primer linaje identificado fue el Beta (B.1.351) en Sudéfrica en mayo de 2020, seguido
por el linaje Alpha (B.1.1.7) en el Reino Unido en septiembre de 2020 (Zerpa et al.,
2021). En noviembre de 2020, se reconocio la variante Gamma (P1) originaria de
Brasil (Ramirez et al., 2022). Han surgido recientemente las variantes Delta y Omicron
del SARS-CoV-2, las cuales se clasificaron como variantes de preocupacion debido
a su alta transmisibilidad en comparacion con otras variantes (Farinholt et al, 2021).
Se han reportado casos de transmision de la variante Delta de vuelta a varias
especies, incluyendo gatos, perros, pumas y leones en un zooldgico en Sudéfrica
(Koppel etal., 2022) asi como hamsters sirios en tiendas de mascotas en Hong Kong
(Yen etal., 2022).

Las especies animales de interés que manejan una estrecha relacion con los seres
humanos son: visones americanos y hurones, por su susceptibilidad a la infeccion y
el papel que desempefian en la propagacion del virus (Portalés, 2021); felinos, entre
ellos los gatos y los leones, por la capacidad que tienen de transmitir el virus a otros
felinos y en algunos casos la transmision a humanos (Salas et al., 2020); perros,
aunque ha habido presencia de infeccién por SARS-CoV-2, esta especie tienen una
baja susceptibilidad y una baja capacidad de transmision del virus (Tabla 1) (Meunier
et al., 2021). Hay que destacar que las especies animales son las responsables de

gue exista una propagacion del virus en la poblacion humana (Villanueva et al., 2021).

La infeccion previa a coronavirus humanos circulantes (HCoV) provocan respuestas
inmunitarias de proteccion cruzada para la infeccion por SARS-CoV-2 en humanos
(Fritz et al., 2021; Bravo, 2021), lo que podria disminuir las complicaciones
desfavorables en pacientes con comorbilidades (Lesmes et al.,2023) estudio como
este realizado en Sudafrica, podria extrapolarse a la infeccion SARS-CoV-2 en
animales con el fin de alcanzar un conocimiento amplio sobre el desarrollo y
mecanismos de la enfermedad en diferentes especies animales y asi tener

herramientas eficaces para el manejo y tratamiento de la infeccién.
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RECOMENDACIONES

La zoonosis inversa es un evento que se puede generar a partir de varias especies
animales incluyendo caninos, felinos, pequefios rumiantes, hurones, hamsters,
venados cola blanca y otros infectados por COVID-19, este evento tiene lugar durante
una exposicion previa con humanos infectados. En consecuencia es preciso que las
organizaciones mundiales e investigativas, sigan trabajando en conjunto con el fin de
identificar otras posibles especies susceptibles al SARS-CoV-2, ademas de identificar
las posibles mutaciones que afectan tanto a humanos como animales considerandose
esto un evento agravante que contribuye al escape inmunitario de las variantes antes
lo mecanismos de defensa por inmunizacion previa, finalmente la informacion que se
sintetiz6 en este documento intenta crear conciencia y generar medidas preventivas
para mitigar la propagacion del SARS-CoV-2 interespecie aportando al crecimiento

del movimiento “One Health”.
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RESUMEN

Los cdlicos en caballos son una afecciéon abdominal comin que puede variar en
gravedad, desde leves hasta potencialmente mortales. Determinar si un coélico es
quirdrgico o no es esencial para tomar decisiones adecuadas de tratamiento. Los
criterios basicos para evaluar si un célico en caballos es quirargico o no incluyen la
evaluacion del grado de dolor, las constantes fisioldgicas, la evaluacion de las
mucosas, el tacto rectal, los sonidos intestinales a la auscultacion, la respuesta a
los aines, los resultados de la ecografia abdominal y el tiempo de evolucién del
paciente entre otros. En general, los colicos quirargicos suelen estar asociados a
procesos mecanicos como por ejemplo obstrucciones intestinales, torsiones o
hernias, que requieren intervencion quirdrgica para su correccion. Por otro lado, los
colicos no quirdrgicos pueden deberse a problemas menos graves, COmo espasmos
intestinales o irritaciones digestivas, que a menudo pueden tratarse con
medicamentos y terapias conservadoras. Es importante destacar que los célicos en

caballos son una emergencia médica, y cualquier sospecha de colico debe ser
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tratada como una situacion seria y requiere una atencidén veterinaria inmediata.

Palabras claves: Equino, decisiones, sindrome abdominal agudo, quirargico.

ABSTRACT

Colic in horses is a common abdominal condition that can range in severity from mild
to life-threatening. Determining whether or not a colic is surgical is essential to
making appropriate treatment decisions. The basic criteria to assess whether colic
in horses is surgical or not include assessment of the degree of pain, physiological
signs, assessment of the mucous membranes, digital rectal examination, intestinal
sounds on auscultation, response to NSAIDs, abdominal ultrasound results, and
patient evolution time, among others. In general, surgical cramps are usually
associated with mechanical processes such as intestinal obstructions, torsions or
hernias, which require surgical intervention for correction. On the other hand, non-
surgical cramps can be due to less serious problems, such as intestinal spasms or
digestive irritations, which can often be treated with medications and conservative
therapies. It is important to note that colic in horses is a medical emergency, and any
suspicion of colic should be treated as a serious situation and requires immediate

veterinary attention.
Keywords: Equine, decisions, acute abdominal syndrome, surgical.

RESUMO

7

A coélica em cavalos é uma condicdo abdominal comum que pode variar em
gravidade de leve a risco de vida. Determinar se uma célica é ou nao cirlrgica é
essencial para tomar decisdes de tratamento adequadas. Os critérios basicos para
avaliar se a colica em equinos é cirdrgica ou ndo incluem avaliagcdo do grau de dor,
sinais fisiolégicos, avaliagdo das mucosas, toque retal, ruidos intestinais a ausculta,
resposta aos AINES, resultado da ultrassonografia abdominal, tempo de evolucao
do paciente, entre outros. Em geral, as cdlicas cirdrgicas costumam estar

associadas a processos mecanicos como obstrucdes intestinais, tor¢cdes ou hérnias,
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que requerem intervencao cirargica para correcao. Por outro lado, as célicas nédo
cirirgicas podem ser devidas a problemas menos graves, como espasmos
intestinais ou irritacbes digestivas, que muitas vezes podem ser tratadas com
medicamentos e terapias conservadoras. E importante ressaltar que a célica em
equinos é uma emergéncia médica, e qualquer suspeita de colica deve ser tratada

como uma situacao grave e requer atencao veterinaria imediata.
Palavras-chave: Equino, decisdes, sindrome abdominal aguda, cirurgia.
. INTRODUCCION

Durante miles de afios, la humanidad ha utilizado los caballos con diversos
objetivos, tales como el suministro de alimentos, cueros, leche y fines terapéuticos;
como bestias de carga en apoyo de la produccion agricola, transporte, fines militares
y de ocio. En épocas mas recientes, con el cambio en la dinamica de la poblacién
humana, el contexto econémico y la cria selectiva, los caballos se encuentran en
todo el mundo (Murray et al., 2013). Datos de la FAO muestran una poblacion
mundial de alrededor de 58°000.000 de equinos, 43°230.790 asnos y 10°457.135
mulas, de las cuales América del sur posee 13°050.754, 3°105.984 y 2°201.210 de
individuos respectivamente; estos han sido utilizados para practicas como el salto,
la hipica, la doma clasica, volteo, rienda, driving, polo, la charreria, el rodeo, el pato,
la doma vaquera, el horseball, enduro, el coleo y para ecuestres (Ministerio de

agricultura y desarrollo rural, 2014).

Abdomen agudo, también conocido como sindrome de cdlico o sindrome abdominal
agudo (SAA) es una enfermedad de caracter agudo, que afecta los factores
fisiologicos del tracto gastrointestinal, desencadenando alteraciones sistémicas,
siendo caracterizada por un conjunto de sefales clinicos intensos, siendo necesario
el auxilio médico veterinario. La etiologia es compleja y en la mayoria de los casos
es desconocida, eso debido a la diversidad de causas que pueden ocasionar el
cuadro (Rabello et al., 2015).
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De acuerdo con la distribucién anatomica y las particularidades de los 6rganos de
la cavidad abdominal, (tales como la pequefia capacidad volumétrica del estbmago
comparada con otras especies domésticas, incapacidad de regurgitar, largo
mesenterio asociado al yeyuno, segmentos intestinales con disminucion abrupta del
diametro del lumen y una mucosa rectal fragil predispuesta a las rupturas), fisiologia
digestiva y funcion zootécnica, los equinos son muy susceptibles de padecer
sindrome abdominal agudo o célico. Anualmente se informa que la frecuencia de
los célicos es del 4 al 10% de los caballos con una gran variacion entre granjas
(Southwood, 2013). De acuerdo con Tinker et al (1997) citado por Zuluaga et al
(2017) la tasa de colico en equinos se sitla entre 4 y 10% al afio y se resuelve entre
el 80 y el 92% con tratamiento clinico. Cerca del 63% responde de forma
satisfactoria al primer tratamiento y aproximadamente el 29% se resuelve de
manera espontanea. Para Southwood (2013) la mayoria de los caballos con cdlico,
aproximadamente el 80%, tiene cdlico por gas o célico por causa desconocida y se
resuelve sin tratamiento o después de un solo tratamiento, por otra parte, menos
del 7% requieren cirugia. Los casos de solucion quirdrgica, a pesar de presentarse
en menor proporcion, muchas veces se caracterizan por constituir un desafio

médico (Zuluaga, 2017).

Este trabajo pretende establecer algunos de los criterios basicos Utiles en la
atencion del sindrome abdominal agudo en un equino, para definir si el tratamiento

debera ser clinico o quirdrgico.
Sindrome Abdominal Agudo

El sindrome abdominal agudo (SAA) es la segunda causa de muerte en los equinos
después de la edad avanzada y debido a su complejidad etiolégica, su atencion ha
sido un reto en la medicina equina al momento de definir si el caso puede ser
atendido medicamente 0 sSi es necesario remitir a un centro quirdrgico;
encontrandose que distintos autores intentan definir parametros que guien a los

clinicos en su diagnéstico.
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Lehuby (2011) menciona que un estudio realizado por Proudman en 1991, apenas
el 7% de los cdlicos requerian un tratamiento quirdrgico. Da Silva (2017) cita un
estudio de Dargtatz et al (2001), realizado en Estados Unidos, en donde concluyen
que por cada 100 caballos ocurririan 4,2 episodios de colico por afio, con una
fatalidad de 11%. Asi mismo, el 1,4% de los cdlicos resultaron en intervencion

quirurgica.

De acuerdo con Simdes (2009) a pesar de que muchos de los episodios de célico
se resolvieron espontdneamente o a través de medicacion, 7 a 10% de los colicos
necesitan de resolucion quirargica, mientras que para Cordova (2014) la patologia
del colico tiene un 80% de resolucién médica y 20% quirdrgica, con un porcentaje

de supervivencia en este ultimo del 50%.

Para Cérdova (2014) no hay ningun signo patognomoénico o un criterio que indique
cuando los caballos requieren cirugia, por lo que la decisién para las bases de la
cirugia debe ser obtenida por la historia médica completa, un examen fisico,
hematologia y liquido abdominal evaluado en un laboratorio. Zuluaga et al (2017)
en su trabajo plantean parametros clinicos como lo son el tiempo de cdlico,
intensidad de dolor, la frecuencia cardiaca, evaluacion de mucosas y tiempo de
llenado capilar, reflujo gastrico, auscultacion abdominal, distensién abdominal,
defecacion y palpacion transrectal, que pueden guiar en la clasificacion del célico,
sin embargo mencionan también, que la ecografia, radiografia, pruebas de
laboratorio en sangre y liquido peritoneal son ayudas diagnosticas de alto valor
predictivo, siendo que son utilizadas generalmente en centros de referencia. Alegria
(2018) menciona que se puede determinar la causa de colico mediante la historia
clinica, la evaluacién clinica completa, resultados del examen transrectal y
examenes complementarios; finalmente un paciente requerira cirugia si se presenta
refractario a la analgesia (muy importante), una palpacion rectal con hallazgos
anatomicos anormales, resultados ecograficos, una distension abdominal severa y
un lactato sanguineo bajo (5mmol/l). Cordova (2014) presenta que el inicio y curso

de la enfermedad, la temperatura rectal, el dolor y analgésicos, distension



Rev Sist Prod Agroecol. 13: 2: 2022 68

abdominal severa, sonidos intestinales, intubacion nasogéstrica, palpacion rectal,
abdominocentesis, valores de sangre periférica y deterioro sistémico son
indicadores que se pueden utilizar para determinar si un caballo necesita o no

cirugia.

En cuanto a la indicacion quirdrgica de caballos que presentan célico, Cérdova
(2014) propone que la cirugia es conveniente para los caballos con cdlico causado
por voélvulo, torsién, estrangulacion, infarto, obstruccion, mala posicion del intestino,
invaginacion, enterolitos, fecalitos y otras enfermedades de intestino que no
responden solo a terapia médica; por su parte Alegria (2018) sugiere la indicacion
quirargica en casos de lesion estrangulante  (torsion intestinal, volvulo,
encarcelamientos) y no estrangulante (impacciones y desplazamientos). Sin
embargo, los caballos con enfermedades que no requieren tratamiento quirdrgico
pueden presentar signos clinicos que sugieren que la cirugia es necesaria. Algunas
enfermedades medicas provocan a los caballos exhibir signos que sugieren cirugia,
siendo necesario incluir entre estos: yeyunitis proximal, duodenitis, peritonitis, ileo

paralitico, dilatacion gastrica primaria y endotoxemia (Cérdova, 2014).
Parametros del examen clinico

Dolor: Para Choez et al (2017) el signo méas importante del cdlico es el dolor y su
evaluacion permite categorizar la gravedad de este, ya que existe una correlacion
entre la intensidad del dolor y la gravedad del célico. Lehuby (2011) clasifica el dolor
en cuatro categorias teniendo en cuenta y comparando el comportamiento del
caballo en 1) ausente (comportamiento no alterado), 2) ligero (caballo raspa el pie
y mira los flancos intermitentemente), 3) moderado (signos mas marcados, el
caballo se acuesta y se levanta y por veces gira en el suelo) y 4) intenso (caballo
intenta acostarse violentamente y auto infringe golpes violentos). Esto dltimo se
asocia a lo planteado por Farrajota (2009) en donde la observacion del paciente con

presencia de sudoracion y escoriaciones recientes en la cabeza (parte superior de



Rev Sist Prod Agroecol. 13: 2: 2022 69

los 0jos) y en las tuberosidades coxal e isquiatica, pueden indicar trauma debido al

dolor severo.

Estudios en equinos con colico con dolor discreto, moderado e intenso muestran la

necesidad de cirugia en un 4, 28 y 68% respectivamente (Zuluaga, 2017).

Alegria (2018) refiere que, si el dolor retorna entre una y tres horas después de
aplicar aines, es muy probable que el paciente requiera cirugia; Cordova (2014)
sugiere que la presencia de dolor severo a menudo es causada por traccion
mesentérica o estrangulacion del intestino. Estas condiciones generalmente se
asocian con enfermedades que requieren tratamiento quirdrgico, en contraste, el
cllico espasmadico, cdlico flatulento, retenciones, enteritis y otras causas que no
requieren intervencion quirdrgica suelen causar dolor intermitente. Para Lehuby
(2011) cuando el dolor es intenso, es mas probable que los caballos necesiten

cirugia al contrario de aquellos que el dolor es moderado o hasta ausente.

Evaluacion del sistema cardiovascular: La frecuencia cardiaca (FC) y las
caracteristicas del pulso son importantes criterios en la evaluacién del paciente con
colico. El pulso puede ser sentido en las arterias facial, facial palmar y digital palmar.
El pulso fuerte, indica que el compromiso vascular no es significante,
particularmente si la FC es normal, revisar el pulso digital para evaluar la perfusion
periférica es obligatorio (Gonzales, 2014). Si el pulso es débil y vacio, puede ser
reflejo de vasoconstriccion periférica a causa de deshidratacion o shock
cardiovascular. Por dltimo, si el pulso es irregular, usualmente refleja severa
endotoxemia o desbalance electrolitico (especialmente calcio o potasio) con la

aparicion de arritmias que impiden el llenado completo de las arterias a la sistole.

El dolor, y toda la actividad como consecuencia del mismo, tiene apenas un
pequefio efecto en la frecuencia cardiaca, siendo esta mucho mas afectada por la
hemoconcentracion (por deshidratacion), disminucion del retorno venoso y por las
toxinas absorbidas del intestino (endotoxemia) (Ponce, 2008), mientras que para

Rabello (2015) la frecuencia cardiaca es un factor importante de intensidad del
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dolor, y el aumento de la FC es directamente proporcional al aumento del dolor, sin
embargo, solo ese dato no es suficiente para una indicacion quirdrgica, al respecto
Zuluaga (2017) dice que la FC es un parametro clinico considerado como indicador
sensible de la severidad del célico, y que en ocasiones, la FC no se altera a pesar
del dolor intenso, por ejemplo, en ocasiones de distension intestinal, vélvulos del
colon mayor y estrangulacion intestinal aguda, puesto que en estos casos puede

ser influenciada por el sistema vagal activado, lo cual produce bradicardia.

Para Rabello (2015) en lesiones en la fase inicial del SAA, la FC tiende a quedar en
su valor normal (28-40 Ipm), Simbes (2009) cita como regla general, en caso de
obstrucciones simples de intestino grueso, la FC se sitda entre los 40-50 latidos por
minuto (Ipm); en las obstrucciones con estrangulamiento, entre los 50 y los 90 Ipm,
o entre los 70 y los 120 Ipm en una fase mas tardia, en caso de enteritis y peritonitis
la FC varia de 40 a 100 Ipm (Rabello, 2015). En casos de enteritis proximal y
timpanismo de colon y ciego, la FC puede estar elevada, puesto que no solamente
es indicativa de dolor sino también de shock; esto se explica por el mecanismo
compensatorio que busca aumentar la oxigenacion de los tejidos aumentando el
gasto cardiaco (Zuluaga et al, 2017). De hecho, cuando se verifican valores
superiores a los 80 Ipm, debe considerarse la presencia de lesiones graves
comprometiendo seriamente el sistema cardiovascular y, por lo tanto, con un peor

pronéstico (Simdes, 2009).

Membranas mucosas: La mucosa oral presenta normalmente un color rosa o rosa
palida, himeda y con un tiempo de llenado capilar (TLLC) de 1 a 2 segundos
(Simdes, 2009). ElI TLLC es un parametro importante para evaluar la ocurrencia o
no de choque; en un caballo saludable debe ser inferior a 2 segundos, cuando es
superior a 3 segundos, traduce una perfusion periférica inadecuada e hipovolemia.
En la mayor parte de los caballos, las sefiales de choque estan asociados a una
obstruccion completa, un estrangulamiento o una enteritis, razon por las cuales esas

sefales por si solas pueden o no indicar la necesidad de cirugia (Lehuby, 2011).
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La coloracién cianoética, es indicadora de mala perfusion, generalmente suele
acompafarse por un aumento de tiempo de llenado capilar (superior a 4 segundos)
e indica pobre perfusion periférica. Membranas mucosas entre rojo y purpura
ocurren en caballos con endotoxemia, comun en animales con enteritis proximal,
enterocolitis, obstruccidn por estrangulacién prolongada, infarto sin estrangulacion
o peritonitis, también pueden presentarse anémicas (péalidas) lo que puede indicar
pérdida de sangre o deberse a una mala perfusion (Farrajota, 2009). Una linea
rosada en la margen dental gingival es tipica de un endotoxemia grave y de un mal

pronastico.

Temperatura rectal: Segun Lehuby (2011) caballos con enteritis o colitis,
afecciones que no requieren terapéutica quirdrgica, presentan frecuentemente
temperatura aumentada; afirma también que no existe un valor exacto de
temperatura rectal a partir de la cual se pueda afirmar que un caballo tenga una
enfermedad, pero como regla general, se considera que pacientes con una TR 2

38,9 °C tienen una peritonitis, enteritis o colitis.

Para Cordova (2014) la mayoria de los caballos sometidos a cirugia requieren tener
una temperatura menor 35,5 °C a menos que la actividad fisica, hipertermia y una
alta temperatura ambiente sea la causa. Si se encuentra debajo de lo normal, la
temperatura rectal se asocia a shock, insuficiencia cardiovascular, mala perfusion
de sangre a la piel y extremidades. Finalmente, la temperatura rectal mayor a 35,5
°C, gue no es causada por la actividad fisica o temperatura ambiente elevada,

sugiere una enfermedad infecciosa, por la cual la cirugia esta contraindicada.

Contenido gastrico: La intubacion nasogastrica es especialmente importante y
debe ser realizada lo mas temprano posible en los casos que presenten sintomas
graves de dolor abdominal y taquicardia, siendo un proceso de diagndstico como
terapéutico (Da Silva, 2017), debido a que previene la distension gastrica, lo que
ayuda a aliviar el dolor y disminuye la probabilidad de ruptura gastrica (Gonzales,

2014), ademas posibilita la administracién entérica de fluidos y laxantes (Simdes,
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2009), por lo general, se recomienda la intubacion nasogéastrica en equinos con
manifestacion de dolor y FC mayor de 60 latidos por minuto.

En la presencia de reflujo gastrico profuso y persistente, es muy probable que el
intestino delgado este siendo mecanicamente obstruido y que necesite de cirugia,
pero si la porcion de intestino delgado fuera caudal, el caballo puede no presentar
reflujo (Lehuby, 2011), para Simdes (2009) el reflujo prolongado y en grandes
cantidades provoca hipocloremia y generalmente alcalosis. Para Gomez (2014) si
después de multiples lavados la cantidad es mayor a 5 litros (reflujo) se sospecha
de enteritis anterior o de una obstruccion de intestino delgado. Las obstrucciones
de colon ascendente también pueden llevar a la formacion de reflujo gastrico, como
consecuencia de la estasis o de la obstruccion causada por la tension en el
ligamento duodenocolico, mas también este problema no requiere siempre cirugia
(Lehuby, 2011)

Auscultacién abdominal: los sonidos abdominales escuchados son en su mayoria
generados por el colon mayor y ciego; sonidos mas débiles asociados a
contracciones localizadas del intestino (movimientos de mixtura de la ingesta) son
escuchados normalmente de 2 a 4 por minuto, y sonidos fluidos o borborigmos
asociados al peristaltismo progresivo (movimientos de la propulsién de la ingesta)
oidos una vez por cada 2 a 4 minutos. Los sonidos escuchados en la fosa
paralumbar derecha dan informacion sobre la valvula ileocecal (y posiblemente
cecocdlica) consistiendo en un periodo de silencio que es quebrado 1 0 2 por minuto
por una suUbita descarga de fluidos a medida que las secreciones pasan de
compartimiento a otro; los sonidos escuchados al lado izquierdo son provocados

por la motilidad del colon izquierdo e intestino delgado (Ponce, 2009).

Los ruidos con frecuencia excesiva o la hiperactividad intestinal se vinculan con
enteritis o coélico espasmodico. La ausencia de ruidos durante un periodo
prolongado puede indicar ileo o enfermedad obstructiva. La percusion abdominal

durante la auscultacion puede revelar un ruido resonante agudo (metalico) en
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presencia de distension intestinal gaseosa. Para Gonzales (2014) los sonidos
normales, es decir de dos a tres sonidos fuertes por minuto sugieren que el cdlico
es ligero. Sonidos disminuidos, pueden sugerir que algun grado de ileo esta
presente, los sonidos ausentes son indicativos de ileo, que existe un segmento
intestinal comprometido irreversiblemente, particularmente después de una terapia
de fluidos u electrolitos. Por ultimo, los sonidos incrementados estan asociados con
colico espasmadico, irritacion intestinal debido a cambio de alimento o ingestion

inapropiada de alimento, hemoparasitos o lesiones verminosas.

Palpacion rectal: Las estructuras que normalmente pueden ser exploradas a la
palpacion son la extremidad caudal del bazo, el ligamento y el espacio
nefroesplénico, el polo caudal del rifion izquierdo, la flexura pélvica, el colon
descendente, la base del ciego, vejiga, arteria mesentérica craneal, anillos
inguinales en los machos, Utero y ovarios en hembras; y debe evaluarse el tamafio,

la sensibilidad a la palpacion y la ubicacion de estas estructuras (Lehuby, 2011).

Segun Cérdova (2014) la palpacion rectal puede ayudar a decidir si el caballo
requiere cirugia; teniendo en cuenta anormalidades especificas que ayudan en el
diagnostico de enfermedades que se deben resolver en el quiréfano, entre esas
anormalidades encontramos desplazamiento dorsal izquierdo del colon mayor, la
estrangulacion-obstruccion de ileo o yeyuno en el canal inguinal, enterolitiasis,
retenciodn ileal, invaginacion, y algunos desplazamientos de colon mayor. Por otra
parte, puede aportar elementos de prueba para casos que requieren cirugia, esas
anomalias que apoyan a la cirugia con la palpacion incluyen la identificacion de
bandas mesentéricas doloras y tensas, intestino delgado o grueso distendido y

masas abdominales no especificas.

Exdamenes de laboratorio: Para Gonzales (2014) el andlisis sanguineo va
orientado a evaluar el grado de deterioro cardiovascular y metabdlico que al
diagnéstico del proceso gastrointestinal; Farrajota (2009) menciona que el contaje

de eritrocitos en casos de colico tiene poco valor diagndstico y de prondstico; en
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cuanto al hematocrito (HT) es util para calcular la tasa de deshidratacion,
encontrandose valores variables en funcion de la razay el tipo de trabajo del animal,
encontrandose valores normales entre el 30% y 44%, ademas debe ser interpretado
conjuntamente con la proteina plasmatica total (PT); Para Lehuby (2011) un
hematocrito arriba del 60% se asocia a una lesion grave; en términos de prondstico,
un hematocrito facilmente reducido a lo normal a través de la fluidoterapia es seial

de buen prondstico, mientras que lo contrario indica uno malo.

Segun Ponce (2008) la concentracidon plasmatica de proteinas totales, al contrario
del HT, no varia con la raza o condicion fisica del caballo, considerandose valores
normales entre 6 a 7 g/dl, asi de forma general, en un paciente con célico, tanto el
HT como PT aumentan debido a la perdida de fluido isotonico de sangre y de
espacio extracelular para el intestino obstruido o estrangulado o para cavidad
peritoneal; debido a la disminucién de la ingestién de agua, y/o perdida de fluidos y
electrolitos en forma de sudor y orina. Para Farrajota (2009) HT aumentado
asociado a PT normales, refleja contraccion esplénica debido a estrés. Elevacion
de HT y PT simultaneamente es indicador de deshidratacién. HT elevado con PT
disminuidas ocurre cuando hay perdida de proteinas en el lumen intestinal
(inflamacién severa o dolencia isquémica de la mucosa intestinal) o para cavidad

peritoneal (peritonitis).

En cuanto al leucograma para Farrajota (2009) es comun encontrarse normal en la
fase inicial de un proceso, o con ligeras alteraciones con leucopenia o leucocitosis.
Leucopenia con neutropenia y linfopenia reflejan una situacion endotoxémica,
causada mas frecuentemente por colitis o peritonitis que por obstruccion o
estrangulamiento, por lo menos en las fases iniciales del proceso; leucopenia ocurre
también debido a la migracion de neutrofilos para un foco inflamatorio extenso,
como enteritis proximal, torsiones, dislocamientos y peritonitis aguda. Para Cordova
(2014) el recuento de glébulos blancos en enfermedades que requieren intervencion
quirtrgica, a menudo se encuentra en lo normal o ligeramente elevada, por el

contrario, para las no quirdrgicas, tales como la enteritis 0 peritonitis, a menudo
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causan leucopenia de leve a grave; Para Huarte et al (2016) accidentes que
requieren cirugia no suelen causar cambios en el leucograma, a no ser que exista
necrosis y ruptura visceral con peritonitis, encontrandose en este caso leucocitosis

o leucopenia con desviacion degenerativa a la izquierda.

Lactato: El lactato (4cido lactico) es un producto final del metabolismo anaerobio.
Las concentraciones plasmaticas de lactato han sido utilizadas como un marcador
de perfusion periférica, una vez que las elevaciones de su valor ocurren
secundariamente a la hipoxia tisular; la concentracién sanguinea de lactato en un
caballo saludable deberéd ser inferior a 2mmol/L estando generalmente en el
intervalo 0,6 a 1,5 mmol/L (Ponce, 2008).

La medicion de lactato sanguineo constituye un método de monitorizaciéon
metabdlica de considerable valor. Ademas de ser Gtil como método de prondstico
en pacientes de estado critico, también puede desempefiar funciones de
diagnoéstico y monitorizacion de eficacia de la terapéutica instituida (Dias, 2011).
Lagos (2016) encontré en su estudio que los valores obtenidos en colicos médicos
(2,68 + 3,74v._mmol/L) fueron significativamente menores que los tratados
quirargicamente (6,07+ 5,22 mmol/L), sin embargo, plantea también, que estos
hallazgos son un mal criterio para la seleccion del tratamiento en pacientes con
cllico, debido que se encontraron valores entre 1 y 2,2 mmol/L en caballos que
requerian tratamiento quirdrgico, asi como valores de 6,6 mmol/L en caballos que
precisaron tratamiento médico. Sin embargo, en varios estudios se ha encontrado
una fuerte correlacion entre la morbi-mortalidad y la hiperlactatemia (Jaramillo et al,
2015).

Henderson (2013) menciona un estudio de Radcliffe et al en el 2012 donde
encontraron concentraciones de lactato en plasma significativamente mas altas en
caballos que no sobrevivieron y que se someten a cirugia abdominal de emergencia
y 24 72 horas después de la operacion (concentraciones promedio de lactato 7,56

mmol/L, 2,35 mmol/L y 2,30 mmol/L respectivamente en no sobrevivientes en
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comparacién con 3,00 mmol/L, 0,75 mmol/L y 0,82 mmol/L en sobrevivientes).
Lagos (2016) asocio el incremento de la concentracion de lactato plasmatico con la
no sobrevivencia en los equinos con sindrome de cdlico (2,5 + 1,63 mmol/L
sobrevivientes, 8,87+ 6,05 no sobrevivientes), notando que a medida que el valor
excede los 6 mmol/L la probabilidad de fallecer aumenta, asimismo, ningln equino
con un valor >9,1 mmol/L sobrevivié. Segun Dias (2011) por cada aumento de 1
mmol/L en la concentracion de lactato en la admision, hay un aumento de 29% de

probabilidad de no sobrevivencia.

Liguido peritoneal: Segun Gdémez (2014) el analisis de liquido peritoneal
proporciona una excelente evaluacion de la enfermedad gastrointestinal, reflejando
cambios producidos en los tejidos y 6rganos intraabdominales y en la superficie
peritoneal, ayudando a determinar la necesidad de cirugia, como en el diagndstico
de peritonitis, hemoperitoneo y algunas formas de neoplasia abdominal. En el caso
de existir afecciones como obstrucciones de tipo aguda o no estrangulante, enteritis
y peritonitis los cambios apareceran al poco tiempo, incluso antes de presentarse

los primeros signos clinicos (Raigoso y Sabogal, 2015).

Ecografiaabdominal: El protocolo FLASH planteado por Busoni et al (2011) evalGa
7 ubicaciones topograficas: (1) abdomen ventral; (2) ventana géstrica (3) ventana
espleno-renal; (4) tercio medio izquierdo del abdomen; (5) ventana duodenal; (6)
tercio medio derecho del abdomen; y (7) ventana toracica. Para Alegria (2018) los
principales hallazgos son signos de obstruccion estrangulante, liquido abdominal
libre y anormal, asas del intestino delgado (motilidad de intestino delgado),
contenido anormal del colon y de su posicién, atrapamiento nefroesplénico y

distension de duodeno y estbmago.
Propuesta recomendada para definir si un célico es médico o quirdrgico

Como se ha planteado previamente, saber si el paciente con SAA requiere un
tratamiento meédico o quirdrgico es un desafio que enfrentan constantemente

médicos veterinarios, lo anterior, debido a lo complejo de la patologia y sus causas
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multifactoriales, por lo que una correcta interpretacion de los datos obtenidos
durante la evaluacion clinica de un equino con SAA sera la Unica forma de orientar

al médico durante la atencion.

Con lo anterior, con base en esta revision, se propone la siguiente tabla que
contiene sefales clinicas obtenidas durante la evaluacion del paciente con coélico y
dos columnas en donde se sefialan (Tabla 1), los posibles hallazgos para el manejo
clinico o para el manejo médico con las que se pretende orientar a estudiantes y
profesionales en medicina veterinaria para saber si un equino requiere atencion

médica o quirargica.
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Tabla 1. Sefiales clinicas en el Sindrome Abdominal Agudo Equino para definir el

manejo clinico o quirargico.

Sefial clinica Parametro normal Referencia Hallazgos para Manejo Referencia Hallazgos para manejo Referencia
Clinico Quirurgico
Dolor Ausente Lehuby Leve — moderado Zuluaga Moderado- Intenso-  Zuluaga
(2011), Ponce (2017), depresion (2017),
(2008) Alegria (2018) Alegria (2018)
Farrajota
(2009)
Frecuencia 28-40 lpm Rabello 28-40 lpm Rabello 50-90 Ipm Simdes (2009)
cardiaca (2015) 40-70 lpm (2015) 70-120 Ipm
Mucosas Color rosa o palida, Simdes Hiperémicas Farrajota Hiperémicas Lehuby
himeda, TLC 1-2 seg (2009) Anémicas (2009) Anémicas (2011)
Ciandticas Gomez (2014)
Anillo endotdxico Gonzéles
TLC >4 seg (2014)
Temperatura 37-38,5°C Ponce (2008)  Aumentada Lehuby <35,5°C Cérdova
rectal (2011) (2014)
Contenido Verde con olor dulce, Ph  Da Silva  Color café con sangre Gonzales Profuso y persistente Gonzales
gdstrico 3-6, alta presencia (2017) digerida (2014) > 8 litros (2018)
particulas de alimento Alcalino parduzco Oscuro y olor putrido
Alcalino verde o amarillo
Auscultaciéon Movimientos de Ponce (2008)  Sonidos Normales Gonzales Sonidos Disminuidos Cérdova
abdominal mixtura 2-4 por minuto Sonidos disminuidos (2014) Ausencia  completa de (2014)
Propulsién 1 entre 2y 4 Sonidos aumentados Gomez (2014)  borborigmos Veldsquez
minutos Ausencia por tiempo (2017)
prolongado
Palpacion rectal  Tamafio, sensibilidad a  Lehuby ID distendido, pero con poca  Huarte et al Bandas mesentéricas  Cordova
la palpacién y ubicacion  (2011) presencia de gas (2016) dolorosas y tensas (2014)
normales Asas intestinales llenas de  Gonzales ID distendido Roquet y
liquido (2014) IG distendido Barrasa
Desplazamiento simple Masas abdominales no (2015)
(flexura pélvica) especificas Rabello
ID pasando anillos inguinales  (2015)
Aprisionamiento Lehuby
nefroesplénico (2011)
Granulos sobre la superficie
peritoneal
Pérdida de la presién
negativa
Lactato Inferior a 2 mmol/L Ponce (2008) 2,68 + 3,74 mmol/L Lagos (2016) 6,07 = 5,22 mmol/L Lagos (2016)
plasmatico 0,6 a 1,5 mmol/L
Liquido Color amarillo  Ponce (2008)  Solucién opaca, color Lehuby Liquido serosanguinolento Veldsquez
peritoneal traslucido Veldsquez amarillo (2011) Fluido opaco de color verde  (2017)
Proteina 1,5 a 8,2 g/dL (2017) Proteina 0,6 a 2,1 g/dL Velasquez acastafiada Lehuby
Células /uL Células 1100 a 9400 /uL (2017) Células 1400 a 11000/uL (2011)
Lactato 0,4 a 1,2 Lactato > 2 mmol/L Lactato > 3 mmol/L
mmol/L
Ecografia Organos en posicion  Busoni et al No se observa distension de  Klohnen Motilidad lenta o sin  Klohnen
anatémica normal (2011) ID (2012) motilidad de ID (2012)
Mudltiples asas de ID Pared colon mayor
ligeramente distendidas edematosa (8 mm de
espesor)
No se visualiza rifién
izquierdo
Perdida del borde

caudodorsal del bazo
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RESUMEN

Se presenta el caso de un canino French poodle que sufri6 un accidente
automovilistico, el cual le ocasion6 un trauma abdominal abierto, lesionando la
pared muscular y exponiendo la cavidad peritoneal. Ingreso al Centro Clinico
Veterinario de la Universidad de los Llanos, en donde se procedié a realizarle el
examen clinico, el cual determind hernia abdominal traumatica lateral izquierda.
Posteriormente se realiz6 la correccion quirargica “Herniorrafia traumatica
abdominal” y durante la intervencion se evidencio peritonitis, |0 anterior debido a la
contaminacion bacteriana del liquido peritoneal. Por consiguiente el paciente tuvo

complicaciones postoperatorias por la cuales se intervino quirdrgicamente tres
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veces mas. Luego de estos procedimientos quirdrgicos se tomé como plan
terapéutico la administracién de Ceftriaxona al no ver evolucién se continué con el

farmaco Meropenem y finalmente el paciente se recupero satisfactoriamente.

Palabras claves: Hernia Traumética abdominal, reconstruccion quirdrgica,

peritonitis.

ABSTRACT

The case of a French poodle canine that suffered a car accident, which caused an
open abdominal trauma, injuring the muscular wall and exposing the peritoneal
cavity, is presented. He was admitted to the Veterinary Clinical Center of the
University of the Llanos, where a clinical examination was performed, which
determined a left lateral traumatic abdominal hernia. Subsequently, the surgical
correction "Traumatic abdominal herniorrhaphy” was performed and during the
intervention peritonitis was evidenced, due to bacterial contamination of the
peritoneal fluid. Consequently, the patient had postoperative complications for which
he underwent surgery three more times. After these surgical procedures, the
administration of Ceftriaxone was taken as a therapeutic plan, since there was no
evolution, the drug Meropenem was continued and finally the patient recovered

satisfactorily.
Keywords: Traumatic abdominal hernia, surgical reconstruction, peritonitis.
RESUMO

Apresenta-se o0 caso de um caniche francés que sofreu um acidente de viagéo, que
provocou um traumatismo abdominal aberto, lesionando a parede muscular e
expondo a cavidade peritoneal. Foi internado no Centro Clinico Veterinario da
Universidade dos Llanos, onde foi submetido a um exame clinico, que determinou
uma hérnia abdominal traumatica lateral esquerda. Posteriormente, foi efectuada a
corregdo cirurgica "Herniorrafia abdominal traumatica" e, durante a intervencdo, foi

evidenciada peritonite, devido a contaminacdo bacteriana do liquido peritoneal.
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Consequentemente, o doente teve complicacdes poOs-operatdrias, pelo que foi
submetido a mais trés intervencgdes cirurgicas. Apos estas intervengdes cirargicas,
foi adotado como plano terapéutico a administracdo de Ceftriaxone, como néo se
verificou evolucao, foi dada continuidade ao farmaco Meropenem e finalmente o

doente recuperou satisfatoriamente.

Palavras chave: Hérnia abdominal traumatica, reconstrucao cirurgica, peritonite.

INTRODUCCION

La hernia se caracteriza como una protusion de un contenido de la cavidad corporal
por medio de una abertura anormal o normal en la pared de esa cavidad (Niwas et
al., 2018), respecto a una hernia abdominal puede ser ventral o lateral y se puede
describir como hernia de un contenido expuesto o no por un orificio no natural (Das
et al.,, 2017). Los accidentes automovilisticos o contusiones son las principales
causas de traumatismo toracoabdominales que producen una ruptura de las
paredes musculares de esas cavidades, siendo clasificadas como hernias
adquiridas y debido a la ausencia de un saco herniario, también se clasifican como
hernias falsas (Smeak, 2007; Unlu et al., 2007; Shaw et al., 2003). La ruptura aguda
de la pared abdominal con herniacion visceral es una entidad poco frecuente en

caninos, suele presentarse en casos traumaticos severos (Agarwal, 2009).

Estas hernias abdominales pueden definirse, segin su ubicacion, como hernias
ventrales, prepubica, subcostal, hipocondral, paracostal o lateral (Fossum, 2009).
Las lesiones en la region Toracoabdominal, como las hernias paracostales, a
menudo también causan dafio diafragmatico, sin embargo, no es tan frecuente que
estas lesiones se diagnostiquen mal o no se identifiquen rapidamente debido a
signos inespecificos e imagenes radiograficas no concluyentes. Las lesiones
pequefias pueden permanecer sin diagnosticar durante meses o afios después del

traumatismo inicial y solo pueden sospecharse cuando el paciente comienza a
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mostrar disnea significativa o signos de estrangulacion intratoracica de los érganos
abdominales (Lenot et al., 1990). De hecho, el diagndstico a menudo se produce
como un hallazgo transoperatorio, cuando las intervenciones quirdrgicas estan
indicadas para la investigacion o el tratamiento de los dafios asociados a las
visceras abdominales o la irritacion peritoneal (Solda, 2002). Para reparar una
hernia traumética, se requiere la reconstruccion quirdrgica de la ruptura de la
musculatura y se puede realizar un procedimiento abierto convencional o un
abordaje laparoscopico para el acceso operativo (Moreno-Egea et al., 2007, Smeak,
2007). El objetivo de este articulo es reportar un caso de hernia abdominal

traumatica y su manejo médicoquirurgico.

DESCRIPCION DEL CASO
Anamnesis

Al Centro Clinico Veterinario de la Universidad de los Llanos el 13 de mayo de 2019,
llega un paciente canino el cual es atendido por el profesional a cargo. El propietario
reporta que el animal el dia 12 de Mayo fue atropellado por una buseta a la 1:00
pm, por consiguiente, fue llevado a una clinica veterinaria donde le administraron
“algo para la coagulacion de la sangre, antibiético y un jarabe para el dolor”. Es un

canino macho entero, raza French poodle, de 1 aino de edad y 3,2 kg de peso vivo.
Hallazgos al examen clinico

En el examen a distancia se observa un animal de actitud deprimido y un
temperamento docil. En el examen sobre el animal se encontré una condicion
corporal 3/9, una temperatura de 36,2°C, pulso fuerte, membranas mucosas

palidas, tiempo de llenado capilar de 2 segundos (tomado en la mucosa gingival).

La frecuencia cardiaca y la frecuencia respiratoria se encontraron en 120 Ipm y 22
rpm respectivamente, los cuales estan entre los valores normales de referencia. En
el examen el paciente presento letargo, dolor a la manipulacién, hipotermia, baja

condicién corporal, hematoma en la regidn inguinal, hepatomegalia y nefromegalia.
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Ausencia de la sensibilidad profunda en el miembro posterior derecho ramas
laterales, ausencia del reflejo panicular a partir de la TS hacia caudal, ausencia del
reflejo perineal, hernia abdominal dorsal izquierda abierta con visualizacion de
organos internos. Este hallazgo nos orienta al diagnostico de Hernia abdominal

lateral izquierda con trauma medular por fractura coxofemoral derecha.
Ayudas Diagnosticas

Se procedio a realizar en primera medida cuadro hematico, ALT, BUN y Creatinina.

ENFOQUE DEL TRATAMIENTO

Luego de evidenciar en el examen fisico hernia abdominal traumatica lateral
izquierda abierta con visualizacion de dérganos internos, decide programarse
tratamiento quirdrgico para la correccion de hernia traumatica con lavado

intraperitoneal.
Protocolo de anestesia

El paciente clasificado en ASA I, fue premedicado con Acepromacina Dosis: 0,02
mg/kg, dosis total: 0,06 ml; Tramadol Dosis: 3mg/kg, dosis total: 0,19 ml. La
induccion se realiz6 con Propofol Dosis: 3 mg/kg, dosis total: de 0,96 ml,
intravenoso. Finalmente, el mantenimiento se efectué con Isoflurano 3%;
medicamentos intraoperatorios: Meloxicam Dosis: 0,2 mg/kg, dosis total: 0,032 ml,
y Ceftriaxona Dosis: 30 mg/kg Dosis total: 0,96 ml. Todos los medicamentos se
administraron via intravenosa. La fluidoterapia se realizé con NaCL 0,9% Dosis: 10

ml/kg/h Dosis total: 1 gota/2 seg.

Tratamiento quirargico



Rev Sist Prod Agroecol. 13: 2: 2022 87

Se procedio a la canalizacion para empezar con la preparacion del paciente, luego
de la tranquilizacién e induccion anestésica se realizo la intubacion endotraqueal
(Figura 1), seguidamente se ubico al paciente en decubito lateral derecho (Figura
2). Realizando tricotomia y embrocado del area a incidir en este caso abdomen
dorsal izquierdo para la correccion utilizando alcohol y yodo (Figura 3); se administro
epidural baja en L7-S1 de manera perpendicular a la columna debido a la fractura
de cadera con lidocaina al 2%, se ubicaron los campos quirurgicos (Figura 4) y se

sostuvieron con pinzas Backaus en pliegues de la piel.

Se inicio la incision con tijera de mayo punta roma por las perforaciones en el
abdomen. Luego se debrido tejido dérmico que estaba necrosado, se estimoé que la
hernia tenia 12 centimetros aproximadamente. Se visualiza al interior del abdomen
se identifica posicion y estado de 6rganos internos (Figura 5) y se procedio a lavar
la cavidad peritoneal con 1500 ml (tres bolsas de 500 ml) de solucién salina al 0,9
a temperatura corporal para evitar la proliferaciéon de bacterias; se succiono con
equipo de aspiracion (Figura 6) para extraer los fluidos del lavado que venian
acompafados de sangre por el trauma (Figura 7). En este caso se extrajo un
pequefio fragmento del hueso aparentemente del pubis o ilion y se limo la punta del
pubis con el fin de evitar lesiones. Se debrido tejido peritoneo, musculo y grasa
subcutanea que se encontraban desvitalizados alrededor de la hernia empleando
pinzas anatomicas y tijera ‘punta-roma. Se realizé corte del musculo sublumbar para

evitar posible atrapamiento visceral.

Luego se procedid a cerrar la cavidad abdominal utilizando vicryl 2.0 reabsorbible
iniciando con peritoneo-peritoneo en la parte craneal y peritoneo-musculo oblicuo
interno ya que el musculo transverso estaba parcialmente destruido, utilizando
patron de sutura en X discontinuo; se colocé un dren dentro de la cavidad con el fin
de realizar lavados y eliminar liquido peritoneal por 5 dias maximo, se utilizé nudo

de anclaje de zapato chino o sandalia romana
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Figura 2. Decubito lateral izquierdo  Figura 3. Embrocado

Figura 4. Campos quirlrgicos Figura 5. Evaluacion de érganos  Figura 6. Lavado liquido abdominal

Figura 7. Liquido residual del Figura 8. Sutura piel con Prolene Figura 9. Cierre total del
lavado intraperitoneal abdomen con sonda de drenaje

Después se suturo musculo oblicuo interno- musculo oblicuo externo con patrén de
sutura en X para dar mayor resistencia de tension, se sutura musculo oblicuo externo-
piel para disminuir espacios muertos con el fin de prevenir la formacién de seromas,
empleandose sutura continua, luego se ancla el dren a la piel-musculo oblicuo externo

con nudo de zapato chino; se realizé técnica de aproximacion con sutura subcuticular,
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se anclo cada dos puntos al musculo oblicuo externo sin hacer presién para evitar

contracciéon del musculo. Finalmente se sutura piel con Prolene 2.0 no reabsorbible con

patrén de sutura en U para afrontar y dar soporte a las suturas internas disminuyendo la

tensién de estas (Figura 8). Para analgesia abdominal se administré 5 ml de Lidocaina

por medio del dren y 5ml por infiltracion dérmica perpendicular a la sutura. Se aplico

yodo para limpiar la sutura en piel y se colocoé gazas estériles con clorhexidina en la

entrada y salida del dren (Figura 9). Ademas, a esto en la zona inguinal se procedié a

hacer limpieza, retiro de tejido desvitalizado y punto en X para cerrar piel consecuente

de un hematoma.

POSTOPERATORIO

Se esperd la recuperacion anestésica del paciente y se realizaron monitoreos
continuos de las constantes fisioldgicas donde el paciente se encontré hipotenso.
Se trasladé al area de hospitalizacion ubicandose en un canil, donde se garantizaron
condiciones adecuadas que favorecieron la estabilidad y recuperacion del paciente.
El postoperatorio para la primera intervenciéon quirdrgica se manejé con
Enrrofloxacina y Ceftriaxona como antibioticos de amplio espectro, Tramadol como
analgésico, se administré por 3 dias furosemida como diurético y manitol para evitar
dafo renal por la hipotension, Metoclopramida para facilitar el vaciamiento gastrico
y omeprazol como protector de la mucosa gastrica, Dextromin b para prevenir y
eliminar los estados de anemia. A los tres dias de hospitalizacion se ingresa a
Quiréfano por dehiscencia de puntos (Figura 10) y se encontré material purulento
por ende se realiz6 lavado intraperitoneal (Figura 11), cerrando el abdomen (Figura
12), mantuvo con hipotermia por lo cual se deja con calefactor y se mantiene con:
Metoclopramida, omeprazol y Dipirona Dextromin b, Tramadol, Ceftriaxona y
Enrrofloxacina. A los siguientes ocho dias se ingresé a quiréfano para lavado
intraperitoneal (Figura 13), dejando la herida abierta (Figura 14 y 15) y se mantuvo
con Tramadol, Dipirona, Fentanilo (CRI), se suspende Metoclopramida y se
suspende la Enrrofloxacina y Ceftriaxona y a cambio se administra Meropenem, al
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dia siguiente por exposicion de visceras el medico a cargo realiza 3 puntos simples
con Prolene para disminuir el tamafo de la herida utilizando Propofol como
anestésico (Figura 16). Finalmente, a los 3 dias siguientes, el paciente ingresa a
quiréfano se realiza ultimo lavado intraperitoneal (Figura 17), se cierra finalmente el
abdomen (Figura 18) y se mantiene con: Dipirona, Domosyn recomendado para el
dolor e inflamacion de origen no infeccioso en este caso aplicado sobre las venas
cefélicas realizando masajes y Meropenem. A los 5 dias se administré
Enterogermina por 9 dias, Dipirona solo cuando se presentaba fiebre, Tramadol y
Meropenem completando 17 dias de administracion. Para evaluar el efecto de los
antibidticos se realizo citologia del liquido peritoneal el cual inicialmente salié con
una elevada carga de bacterias y finalmente la ultima citologia evidencio la ausencia
de estas por lo que se suspendio el Meropenem. También se manejo Dopamina
cuando nuestro paciente se encontraba hipotenso, por ello se monitoreaba

constantemente.

Respecto a los paraclinicos el dia que ingreso el paciente se le realizd un
hemograma en el cual se evidencio neutrofilia con desviacién a la izquierda, se pudo
desarrollar por el proceso inflamatorio causado por el traumatismo y por ello se inicid
un proceso infeccioso, los neutrofilos tienen como funcién la fagocitosis de las
bacterias, por esta razén su aumento, ademas se presentd anemia regenerativa con
una trombocitopenia pudo deberse a una hemorragia o el proceso infeccioso. A los
dos dias y a la semana siguiente se le realizé nuevamente un hemograma con una
bioquimica sanguinea en el cual se evidencio leve anemia regenerativa con una
trombocitopenia en los cuales después de transfusidbn primero se aumentd
alcanzando el rango minimo y luego disminuye un 10% el hematocrito, también
obtuvo un BUN elevado el cual pudo deberse por la hemorragia, el proceso
infeccioso; quince dias después se le realizd nuevamente un hemograma en el cual
disminuyen los valores aumentando la anemia anemia regenerativa c por lo cual se

le administro acido fdlico.
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El paciente se mantuvo con fluidoterapia a dosis de 70 ml/kg/dia con 1gota/6 segy
Lacrivet-A una gota cada ojo, utilizado para evitar resequedad corneal hasta los 21
dias postoperatorios. Respecto a la antisepsia de las heridas desde la primera
intervencién quirurgica se manejo gasa estéril con clorhexidina y se aplicd Furacin
que es medicamento bactericida de uso topico en la herida abdominal y miel en la
herida de la zona inguinal, hasta su recuperacion. A los 29 dias postoperatorio se
administré Lactulosa por 5 dias para eliminar el estrefiimiento. El paciente se

mantuvo todos los dias con dieta liquida. Finalmente se da de alta a los 34 dias

postoperatorio.

. bt 3
Figura 10. Segunda intervencién,  Figura 11. Recoleccién material Figura 12. Segundo cierre
dehiscencia de puntos purulento cavidad abdominal abdominal

Figura 15. Herida abierta con
abdominal suturas en argollas

Figura 13. Tercer lavado Figura 14. Herida abierta
intraperitoneal

Figura 17. Recoleccion liquido
con tres puntos simples peritoneal y ultimo lavado abdomen

Figura 18. Cierre final del
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DISCUSION

En este caso no hay una técnica especifica que describa como abordar una hernia
traumatica, segun la Fossum (2009) solo indica las medidas para abordar una
hernia, pero no como tal una hernia traumatica, en estos casos se utilizé la anatomia
para poder identificar las estructuras que componen la pared abdominal y por medio
de destrezas del médico cirujano, se pudo llevar un buen procedimiento. En Brasil
se reportd un caso de Herniorrafia paracostal laparoscoépica en un perro debido a
un trauma automovilistico, segun la técnica utilizada como la laparoscopia permite
un abordaje en heridas de menor tamafo y se puede utilizar como un recurso de
diagndstico, ya que proporciona al cirujano un campo detallado a través de
ampliacion de la imagen, lo que permite la localizacion y con el tiempo, la correccion
de defectos de la musculatura. Segun el articulo reporta que el abordaje quirurgico
mas comun para la Herniorrafia traumatica abdominal es laparotomia linea media o
laparoscopia (Trindade, 2013). Se sabe por la literatura que accidentes de trafico o
contusiones son la principal causa de Toracoabdominal conduce a ruptura de las

paredes de estas cavidades musculares (Smeak, 2007).

Otro procedimiento utilizado en correcciones de hernias es el uso de malla de
polipropileno, la cicatriz que resulta forma una nueva capa permanente de tejido que
reemplaza el tejido faltante o refuerza el tejido débil a la hora de reparacién
(Gutiérrez, 2006). En mallas implantadas sobre el plano aponeuroético, se hace
mayor incorporacion tisular y mayor resistencia tensil, o que resulta en un mejor
anclaje a la pared abdominal (Bianchi et al, 2013). Aunque estas mallas estan mas
expuestas a la contaminacion por los gérmenes de la piel del paciente, por lo que
es el plano de mayor prevalencia de infeccion quirirgica como principal
complicacion. Sin embargo, también es cierto que, en estas situaciones, la infeccién
se controla bien con medidas locales sin que sea necesario la retirada de la malla,
por lo que es mas seguro ubicar la malla en un plano profundo que en uno superficial

(Ortiz et al.2007). Para el caso de nuestro paciente se penso en la aplicacion de
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malla de polipropileno, pero no se llevé a cabo debido al proceso de peritonitis y

ademas por costos.

Técnicas mas avanzadas sugieren la utilizacion de membranas bioldgicas para la
reconstruccion de tejidos, tal es el caso del uso de centro frénico del equino
conservado en glicerina al 98%, que se ha desarrollado en gatos y perros en Brasil
(Contesini y Wallau, 2003). Principalmente en hernias incisionales traumaticas, y
han sido valoradas por un tiempo de 8 meses mostrando excelentes resultados y

ausencia de complicaciones (Tobias-Machado et al, 2005).

Las complicaciones que tuvo nuestro paciente fueron: Abertura de porcion caudal
de la herida a los dos dias de la cirugia, debido a la debilidad de la piel ya que se
retird tejido muerto que presentaba alrededor, por ende, esta zona al no tener una

buena irrigacion no presenta buena resistencia a la tension.

El paciente presentaba un drenaje en la cavidad peritoneal el cual tenia varias
fenestraciones lo que impidié hacer un buen lavado abdominal, debido a ello estos
liquidos se acumularon en la cavidad e hizo que el proceso de peritonitis identificado
inicialmente se agravara, esto corroborado al momento de realizar un segundo
procedimiento quirurgico donde al incidir nuevamente en la cavidad peritoneal se
evidencio presencia de exudado purulento y por el proceso inflamatorio se evidencio
acumulos de fibrina lo que se define como Seromas. Ademas, el paciente presentd
edema en el miembro posterior izquierdo que se extendié a la base del pene,
testiculos, regidn perineal, debido a la acumulaciéon de liquido en la cavidad
peritoneal posterior a los lavados realizados, de acuerdo a ello, presento
secreciones constantes en la herida que esta medial en el miembro posterior

izquierdo.

Durante el segundo procedimiento quirurgico el paciente presenté reflujo de color
café con olor ofensivo, se sospecha que fue debido a que el animal se habia
alimentado en horas de la mafana, debido a esto el animal estuvo expuesto a

presentar una broncoaspiracion. Posteriormente se procedié a realizar una tercera
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intervencidn en la cual se decidié dejar la cavidad abdominal abierta para facilitar
los lavados. Pero dos dias después presentd exposicion de visceras debido a que
no se quedaba quieto. Por esta razén se realizé una cuarta y ultima intervencion
quirurgica en la cual se procedié a suturar por completo la herida de la cavidad
peritoneal y las paredes musculares, realizandose una reconstruccion muscular.
Otra complicacion no menos importante es la presentacion de Anemia debido a la
disminucién de la hemoglobina en sangre por el traumatismo que presenté el
paciente, afectando un transporte 6ptimo de oxigeno, aumenta la morbilidad post
quirurgica, disminuyendo la respuesta del tejido afectado a la lesion, ademas de la
capacidad de autorregular la temperatura, debido a que hay un proceso infeccioso
e inflamatorio en la cavidad peritoneal se presentd fiebre localizada. Debido al
proceso de hemoglobina bajo se procedid a realizar transfusion sanguinea,
posterior a ello se presenté taquicardia el cual se estabilizd luego de aplicar
lidocaina intravenosa, aumento del peristaltismo con produccién de heces blandas,
coloracion rosada e inflamacion de la zona periorbital del ojo como reaccién

anafilactica.

CONCLUSIONES

Concluimos que la correccion de hernia abdominal traumética fue satisfactoria ya
gue permitio la visualizacién de las estructuras abdominales, la eliminacion de la
peritonitis. Se puede considerar, dependiendo de la situacion clinica del paciente, la
alternativa de una técnica abierta convencional para el tratamiento de las hernias
abdominales en caninos. Es importante conocer los diferentes tipos de hernias, su
ubicacion, érganos posiblemente afectados, si es falsa o traumética; para asi poder
orientar nuestros diagnosticos, como también para realizar el procedimiento
quirargico adecuado. Es necesario conocer los riesgos que tiene cada tipo de
hernia y sus complicaciones para asi poder responder mejor ante cualquier
eventualidad producida por el tratamiento realizado en el paciente. Ademas
identificar y conocer los diferentes tratamientos de las hernias, permite orientar a los

duefios, presentando y discutiendo las condiciones de los pacientes en un futuro.
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