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Editorial

Estimadas y estimados Colegas, con gran satisfaccion les presento un nuevo volumen de la Revista de
Medicina Veterinaria e Investigacion, formato digital, de la Escuela de Medicina Veterinaria de la
Universidad San Sebastian, con sedes en las cuidades de Concepcidn, Puerto Montt y Santiago.

Desde el afio 2019 a la fecha, hemos vivido tiempos dificiles, cuya realidad ha superado nuestras
capacidades de imaginacion y de asombro, y ha puesto a prueba la resiliencia y la solidaridad del ser
humano.

En pleno periodo de modernizacién institucional, en el cual nuestra Universidad se prepara para obtener
una acreditacion de excelencia en el préximo proceso que se avecina, y fieles a nuestra mision, hemos
decidido potenciar el desarrollo de nuestra investigacién, con lineas de trabajo definidas, y la formacién
de un importante equipo de investigadores, con presencia en las tres sedes de la Escuela, y en forma
complementaria, mantener la vigencia y fortalecer la presente revista, con el objeto de fomentar la
investigacion y difundir el conocimiento cientifico.

Agradezco a todos quienes han colaborado en su elaboracién, y en forma especial a los autores que han
confiado en nosotros.

Dr. Alvaro Berrios Salas
Decano
Facultad de Ciencias de la Naturaleza
Universidad San Sebastian
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Funiculitis Séptica Persistente Post- Castracion en Equino

Fernando Jiménez P*., Victor Giacomozzi C.}, René Ramirez P*.

1 Facultad de Ciencias de la Naturaleza, Escuela de Medicina Veterinaria Universidad San Sebastidn, Puerto Montt
Chile

D4 Fernando Jiménez Parra: Fernando.jimenez@uss.cl

Resumen

Un ejemplar equino macho castrado, fina sangre chileno con 8 afios, fue remitido hacia la Clinica Veterinaria Mayor
de la Universidad San Sebastian Sede Patagonia, Puerto Montt. Al ser evaluado presenté una fistula en la zona
escrotal con drenaje de una secrecidn mucopurulenta, ademds presentaba un engrosamiento de la zona inguinal y a
la palpacion se podia palpar el corddn espermdtico engrosado, en la ecografia se observd una estructura
hiperecogénica en el remanente del cordon espermatico que lleva a sospechar de alglin cuerpo extrafio que este
reactivando la infeccion. No presenté compromiso de su estado general. Respondié de manera intermitente al
tratamiento con antibiodticos y antiinflamatorios no esteroidales, llegando a disminuir la inflamacién de la zona
escrotal y el drenaje de la secrecion por un tiempo determinado, volviendo la inflamacién y drenaje de la secrecidn
mucopurulenta, luego de algunos dias. Se decidié realizar la extraccion de la porcidn del cordén espermatico que
presentaba una fibrosis y encapsulamiento del cuerpo extrafio. El paciente permanecié 15 dias hospitalizado con
cuidados de enfermeria, tiempo al cual presentd una recuperacion satisfactoria.

Palabras claves: Equino, Funiculitis, Séptico, Fibrosis, Fistula, Cordén Espermatico

Abstract

An 8-year-old Chilean pure breed gelding was referred to the San Sebastian University's Equine Hospital, located in
Puerto Montt, Chile. Initially, the clinical evaluation revealed a fistula in the scrotal region with drainage of
mucopurulent secretion, it also presented enlargement of the inguinal area, and thickening of the spermatic cord
could be palpated. Scrotal ultrasound revealed a hyperechogenic structure in the remnant of the spermatic cord that
leads to suspect a foreign body was involved in the infection. His general condition was not compromised. It
presented an intermittent response to treatment with antibiotics and non-steroidal anti-inflammatory drugs,
reducing the inflammation of the scrotal area and the drainage of the secretion for a certain time, which returned
after a few days. It was decided to remove the portion of the spermatic cord that presented fibrosis and
encapsulation of the foreign body. The patient remained hospitalized for 15 days with nursing care, achieving a
satisfactory recovery.

Key words: Equine, Funiculitis, Septic, Fibrosis, Fistula, Spermatic Cord

Introduccion técnicas generales: abierta, semicerrada y cerrada
(Kilcoyne & Spier, 2021; Rosanowski et al., 2018);

La castracion es uno de los procedimientos ademas de ser posible su realizacién con el animal

quirdrgicos mas comunes en la practica equina sedado en estacion o bajo anestesia general (Kilcoyne
(Claffey et al., 2018; Duggan et al., 2021; Koenig et al., & Spier, 2021; Racine et al., 2019).

2019) describiéndose, para su realizacion, tres



A pesar de ser una cirugia relativamente rutinaria, se
asocia a un gran numero de complicaciones como
edema en la zona, hemorragia, hernias, infecciones
del corddén espermatico (funiculitis) o de la incisién
quirdrgica; incluso peritonitis y muerte (Claffey et al.,
2018; Duggan et al., 2021; Kilcoyne & Spier, 2021;
Koenig et al., 2019; Rosanowski et al., 2018). Estas
complicaciones se describen en rangos entre el 10.2%
y el 60% de los equinos sometidos a castracidn
(Kilcoyne et al., 2013; Rosanowski et al., 2018).

En estudios previos sobre complicaciones post
castracion realizadas con el equino en estacién, de
250 caballos totales, 55 de ellos (36,7%) sufrieron
funiculitis séptica posterior a la realizacion del
procedimiento (Rosanowski et al., 2018), aunque
estos porcentajes disminuyen al analizar estudios
similares en donde se evalta el procedimiento bajo
anestesia general, describiéndose prevalencias
cercanas al 5% (Claffey et al., 2018). En general, la
funiculitis séptica ocurre como consecuencia de la
infeccion escrotal en el sitio de incision o del uso de
instrumental (emasculador o material de sutura)
contaminado (Kilcoyne & Spier, 2021); definiéndose
como “corddn cirrético” cuando este proceso
infeccioso se vuelve crénico, con descarga de material
purulento (Claffey et al., 2018; Comino et al., 2022).

Historicamente, esta condicion se asocia a la
presencia de Staphyloccocus spp. (Kilcoyne & Spier,
2021), sin embargo, existen estudios que describen
Streptococcus equi subesp. zooepidemicus como la
bacteria mas frecuentemente aislada, seguida de
Staphyloccocus  aureus, Actinomyces spp. 'y
Bacteroides spp. (Claffey et al., 2018)

Clinicamente, la funiculitis séptica se presenta con
edema del escroto vy/o prepucio, fiebre,
claudicaciones en miembros posteriores (Duggan et
al., 2021) y descarga purulenta desde la incisién
(Claffey et al., 2018). A la palpacion, se aprecia un
engrosamiento marcado del corddn espermatico,
pudiendo incluso alcanzar el canal inguinal y ser
detectado mediante palpacién transrectal (Claffey et
al., 2018; Duggan et al., 2021). Siendo el tratamiento
de eleccién la reseccidon quirdrgica del tejido
infectado, resultando en una cirugia desafiante por el

alto grado de fibrosis y fistulas que se encuentran en
casos crénicos (Claffey et al., 2018; Comino et al.,
2022; Duggan et al., 2021).

El propdsito del presente reporte es exponer la
resolucion quirdrgica de un caso de funiculitis séptica
presentado en el Hospital Clinico Veterinario de la
Universidad San Sebastian, Sede Patagonia.

Materiales Y Métodos

Se realizé una premedicacion con Xilazina 0,5 mg/kg y
una induccién con Ketamina 3 mg/kg asociado a
Diazepam 0,05 mg/kg intravenoso, se ubicé en
decubito dorsal realizando la asepsia del drea
escrotal, prepucio y zona inguinal para que después se
coloque un pafio de campo estéril evitando asi la
minimo contaminacion del area. Posterior a la asepsia
se realiza una incisién en la piel siguiendo Ia
orientacion del corddn espermatico cirrético (Figura
N.2 1) donde pudimos ver una gran cantidad de
adherencias y neovascularizacién rodeando el corddn
espermatico (Figura N.2 2). Lo que nos llevd a ir
debridando por alrededor de este cordén hasta
aislarlo completamente de las adherencias e ir
generando hemostasis en los vasos sanguineos con
pinzas hemostaticas o puntos de transfixion en vasos
sanguineos con un calibre mayor (Figura N.2 3).
Cuando se obtuvo la separacion completa del cordén
espermatico cirrético introducimos una aguja espinal
de 20 g 90 mm por el orificio externo de la fistula, asi
pudimos estimar la profundidad donde se encontraba
el cuerpo extrafio (Figura N.2 4). Ubicada la
localizacidn del cuerpo extrafio, procedimos a realizar
un punto de transfixion con sutura de 4&cido
poliglicélico absorbible N.2 1 lo mas dorsal posible del
corddn espermatico (Figura N.2 5), y posteriormente
con un emasculador marca Hauptner modelo Serra
mantuvimos por 5 minutos por ventral de nuestro
punto de transfixion y logramos sacar la masa
fibrética que es encontraba en su interior un cuerpo
extrafio asociado a un material quirdrgico no
absorbible (Figura N.2 6). Luego se realizé un drenaje
con gasa estéril en rollo (4 metros) realizando una
incision de la piel por al lado de la incision realizada
anteriormente y se fija con un punto simple. Se suturé
la piel con un patrén en cruz discontinuo simple con



suturas no absorbible de nylon N.2 1 (Figura N.2 7). Los
manejos hospitalarios consistieron en una terapia
antibidtica con Penicilina G Procaina asociada a
dihidroestreptomicina y  Dexametasona 0,02
mg/kg/cid y antiinflamatorio no esteroidales los

primeros tres dias con flunixin meglumine 1,1
mg/kg/cid por tres dias y posterior fenilbutazona
dosis 2,2 mg/kg/Bid por 7 dias. El drenaje se comenzé
a retirar alrededor de las 48 hrs post cirugia, sacando
1 metros de gasa en cada extraccion.

Figura 1. Incision en piel, con la orientacion del cordén espermatico cirrético.



Figura 3. Hemostasis en vasos sanguineos con pinza hemostdtica.
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Figura 5. Punto de transfixién en cordén espermatico sano.
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Figura 7 Drenaje con gasa estéril y patron de sutura en cruz discontinuo en piel.
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Discusion

La infeccién del corddn espermatico puede atribuirse
al drenaje inadecuado del codgulo formado o a la falta
de mantenimiento de la técnica durante la
orquiectomia, generalmente relacionada con el uso
de hilo quirdrgico contaminado (Pollock, 2012).
Desconociéndose qué sutura fue la ocupada al ligar el
cordén espermatico, es probable que estuviera
contaminado actuando como un cuerpo extrafio,
imposibilitando la resolucion de la infeccion y
favoreciendo la permanencia de este proceso
infeccioso. Estos datos son consistentes con lo
descrito por Kilcoyne et al. (2013), quienes afirman el
potencial de la ligadura para actuar como foco
infeccioso en el sitio. Los principales signos clinicos de
la funiculitis son variables e incluyen: claudicacion,
edema y secrecidn crdnica en el escroto y la region
inguinal, que pueden manifestarse después de meses
o afios de castracion (Schumacher, 2012).

El tratamiento de la funiculitis se basa en el uso de
antimicrobianos asociados al drenaje del contenido
purulento, como la lanceta del absceso o la escision
quirdrgica del mufién infectado (Schumacher, 2012),
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en nuestro caso de utiliz6 una asociaciéon de
antibidticos, analgésicos y antiinflamatorios, todo
esto luego de la extraccién total de la zona infectada
y abscedada.

Complicaciones como la funiculitis séptica también
pueden evitarse con el uso de farmacos
antimicrobianos en el periodo preoperatorio
(Kilcoyne, 2013). Este tipo especifico de infeccidn local
es causada por la bacteria Staphylococcus aureus,
pudiendo pasar afios después de la castracién para la
manifestacion clinica del proceso infeccioso, y rara
vez se observa su ascenso al abdomen, siendo posible
en casos extremos la identificacion de masas firmes
(abscesos) sobre el anillo inguinal interno, a través de
la palpacidn rectal (Pollock, 2012; Schumacher, 2012)
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Caracterizacion de la percepcion ciudadana de sus
interacciones con la gaviota dominicana (Larus dominicanus)
en las comunas de Talcahuano y Concepcidn (Chile).

Yolanda Delgadillo T., Juana P. Correat

Yfacultad de Ciencias de la Naturaleza, Escuela de Medicina Veterinaria. Universidad San Sebastidn, Concepcion,
Chile.
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Resumen

El continuo crecimiento de las ciudades ha generado un aumento en las interacciones de las personas con fauna
silvestre. Las perturbaciones que las ciudades generan sobre la fauna silvestre han provocado una disminucidn
significativa en la biodiversidad, pero las ciudades también han favorecido el aumento poblacional de especies con
mayor capacidad de adaptacidn, como la gaviota dominicana (Larus dominicanus). Esto es debido a que las ciudades
ofrecen un importante suministro de alimentos vy sitios de anidacion, lo cual ha llevado a que esta especie se situe
como un integrante de la fauna urbana en diversas ciudades, tanto costeras como interiores. Existen diversos
estudios sobre la ecologia urbana de algunas especies de gaviotas y de los conflictos que existen entre estas y las
personas. Sin embargo, en Concepcidn y Talcahuano (Chile) no existen estudios que describan las relaciones entre
los habitantes de estas comunas y estas aves. En el presente estudio se caracterizaron las interacciones y la
percepcion de la ciudadania en relacidn a la gaviota dominicana, mediante la aplicacion de una encuesta a personas
que habitan, estudian o trabajan en estas comunas.

Los resultados de este estudio indican que las interacciones de las personas con la gaviota suelen ser indirectas,
destacandose las actividades recreativas y educativas, y los conflictos estan asociados con los excrementos y ruidos
molestos. No obstante, la percepcion de la gaviota tiende a ser positiva, valorandose muy bien por sus aspectos
estéticos, importancia para el ecosistema y sus aspectos utilitarios. Se detectd una asociacion significativa entre la
frecuencia y naturaleza (positiva-negativa) de las interacciones con la gaviota y la percepcidn que los encuestados
tienen de ella, no existiendo esta relacion con las variables sexo, edad, nivel de estudios o socioecondmico de las
personas.

Palabras clave: Gaviotas, Interacciones con fauna urbana, Percepciones acerca de fauna urbana.

Abstract

The continued growth of cities has led to an increase of interactions between people and wildlife. The disturbances
that cities generate on wildlife have caused a significant decrease in biodiversity, but also the cities have favored the
population increase of highly adaptable species, like the Kelp gull (Larus dominicanus). This is because cities offer an
important supply of food and nesting sites, explaining why this species is a member of the urban wildlife in various
coastal and inland cities. There are several studies on the urban ecology and conflicts between seagulls and people.

15



However, at Concepcién and Talcahuano (Chile), there are no studies describing the relationships between people
of these communes and the seagulls. The present study characterizes the interactions and the perception that exists
about the Kelp gull, by applying a survey to people who live, study or work in the communes.

The results of this work indicate that interactions between people and Kelp gull are usually indirect, standing out
recreational and educational activities; conflicts are associated with droppings and annoying noises. However, the
perception about Kelp gull tends to be positive, being positively valued for its aesthetic aspects, ecosystem
importance and utilitarian aspects. It was found a significant association between the frequency and nature (positive-
negative) of the interactions with the Kelp gull and the perception of people surveyed of this bird species, not existing
a relationship with the variables sex, age, educational level or socioeconomic

Keywords: Seagulls, Urban wildlife interactions, urban wildlife perceptions.

Introduccion

El aumento de la poblacién humana, con el

consecuente proceso de urbanizacién, genera

impactos sobre los ecosistemas naturales y
modificacion de la biodiversidad, lo que puede ser
desfavorable para varias especies. La urbanizacion
constituye un proceso de homogenizacidén bidtica,
que se demuestra a través del gradiente urbano: las
especies nativas disminuyen hacia el nucleo, mientras
que las exdticas aumentan; es asi como en diferentes
ciudades del mundo se pueden ver similitudes en su
composicién de flora y fauna (McKinney, 2006). Sin
embargo, en las especies de fauna silvestre existen
diferentes grados de respuesta, negativos o positivos,
a la urbanizacién. Factores extrinsecos como la
disponibilidad de alimentos, habitats potenciales y
reduccién de depredadores (Marzluff, 2001), y
factores intrinsecos como las caracteristicas troficas y
la capacidad para adaptarse a los habitats urbanos de
la especie (Mckinney, 2006), permiten que algunas de
ellas puedan beneficiarse de estos ambientes.
Considerando esto, han surgido intentos para
categorizar las respuestas de la fauna silvestre a la
urbanizacion. Asi, las especies que habitan ambientes
urbanos pueden considerarse como “explotadores”,
“adaptadores” y “evitadores” urbanos (Blair, 1996;
McKinney, 2006), o “evitadores”, “usuarios” y
"habitantes” urbanos (Fischer et al.,, 2015). Las
especies que suelen estar presentes en las areas
urbanas a menudo se ven beneficiadas al vivir cerca

del humano (como comensales), suelen poseer una
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menor especializacién alimentaria, de habitat y de
lugar de reproduccion (McKinney, 2006), lo cual le
permite adaptarse y aprovechar los recursos
antropogénicos. Las aves son un grupo de animales
comunes en las areas urbanas, y debido a que han
tenido un gran foco de atencidn, es posible encontrar
una sintesis de los diferentes aspectos de las
interacciones con el humano en el trabajo realizado

por Clucas y Marzluff (2011).

Las interacciones entre la fauna urbana y el humano
pueden ser positivas, neutras y negativas, simultaneas
y bidireccionales (humano<>fauna), pudiendo
ademas clasificarse como directas e indirectas v,
ademas, variar en diferentes escalas de intensidad y
2019).

interacciones han sido objeto de numerosos estudios,

frecuencia (Soulsbury y White, Estas
estando el enfoque habitualmente centrado en los
conflictos o interacciones negativas (Bhatia et al.,
2020), ya que suelen ser mas cuantificables que las
interacciones positivas. Mientras que los conflictos se
encuentran mas relacionados con el impacto negativo
sobre los intereses propios del humano, o dafios en su
propiedad (Soulsbury y White, 2016 y 2019), las
interacciones positivas se encuentran ligadas
principalmente al bienestar y salud que pueden
entregar las especies de fauna silvestre como
componentes de la naturaleza, por ejemplo, por
medio de los servicios ecosistémicos culturales
(Belaire et al., 2015; Chan et al.,, 2012; Cox et al.,
2017).

ambientes humanos incluyen la colocacién de nidos

Los conflictos asociados a gaviotas en



en techos de viviendas y edificios, los excrementos
que generan dafios de infraestructura, molestias por
la suciedad, riesgo de transmision de patdgenos,
ruidos, agresiones a personas, ademas de ser una
interferencia en actividades como la aeronavegacion,
entre otros (Beasley, 2017; Belant; 1997; Rock; 2005).
La frecuencia y tipo de interacciones pueden moldear
las respuestas culturales de las personas hacia las
especies, como lo son el comportamiento y las
2011). Las
percepciones, entendidas como las ideas que poseen

percepciones (Clucas y Marzluff,
las personas respecto a una entidad, son un proceso
individual y colectivo. Generalmente se expresan en la
forma en que se vincula la fauna con el humano, y
como el humano le asigna utilidad, o valoraciones que
pueden ser negativas o positivas (Manzano-Garcia y
Martinez, 2017). Desde el punto de vista del manejo
de la vida silvestre, el impacto que tienen las
experiencias de las personas con las especies
silvestres puede aportar antecedentes para identificar
el manejo apropiado para la especie (Decker et al.,

2004).

La gaviota dominicana (Larus dominicanus,
Charadriiformes, Laridae), conocida en Chile como
gaviota o caucau, es un ave cosmopolita, teniendo
una amplia distribucién en el hemisferio sur. Esta
especie habita principalmente en las costas, pero
puede encontrarse hacia el interior asociada a
cuerpos de agua como rios y lagos (Garrido, 2018). En
los Censos Nacionales de Aves Acudticas de 2011 y
2012 la gaviota dominicana representé entre el 6,7%
y 17,8% de la abundancia de aves acuaticas presentes
en humedales en el total de los sitios censados (SAG,
2012), lo

representatividad de la esta especie a nivel nacional.

que revela la importancia y
La gaviota dominicana nidifica en sustratos que
pueden variar de arena a rocas, también puede variar
de pendientes muy bajas hasta acantilados (Figueroa,
2010), pudiendo encontrar similitudes de estos con
algunas infraestructuras urbanas, por lo cual es
posible encontrar nidos en techos de vivienda,
edificios, entre otros (Chavez-Villavicencio, 2014).
Ademas, es documentado el uso de residuos por parte
de la gaviota en la conformacién de nidos en
ambientes lo son cuerdas,

urbanizados, como
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pldsticos u escombros (Witteveen et al.,, 2017). Su
alimentacion varia segun la ubicacidn geogrifica,
recursos disponibles y grado de perturbacion
humana, incorporando moluscos, crustdceos, peces y
(Bertellotti, 1998). Se ha

relacionado la cercania de las colonias de gaviotas a

basura en su dieta
vertederos o entornos urbanos con la presencia de
basura en la dieta, implicando un problema para la
salud publica debido que la gaviota puede actuar
como reservorio de patégenos que pueden afectar
tanto a humanos como animales domésticos, como
Klebsiella
neumoniae, entre otros (Ebert et al., 2016.; La Sala et

Salmonella enterica, Escherichia coli,
al., 2013). Ademas, se ha documentado que la
alimentacion con basura en los polluelos incrementa
su adecuacion a esta fuente en la medida que se va
desarrollando (Lenzi et al., 2019). Otra fuente no
menos importante son los descartes pesqueros, los
cuales se han relacionado con mejoras reproductivas
y aumento de poblaciéon en gaviotas (Giaccardi y

Yorio, 2004; Gonzdlez et al.,, 2017). Su baja
especializacion alimentaria y de habitat le ha
permitido explotar recursos y residuos

antropogénicos, lo que podria explicar la tendencia
poblacional creciente en todo el mundo, siendo
clasificada en el Libro Rojo de la IUCN en estado de
conservacion de preocupacién menor “least concern”
(Birdlife International, 2018).

En las comunas de Talcahuano y Concepcidn, la
gaviota dominicana se encuentra presente tanto en el
borde costero como en el centro de la ciudad
(Soychile.cl, 2018), sin embargo, a nivel local, no
existen estudios que identifiquen las interacciones de
los habitantes de estas comunas con esta especie de
ave. En este contexto, el presente trabajo planted
como objetivo caracterizar en los habitantes de las
comunas ya mencionadas, el tipo de interaccion que
reportan con la gaviota dominicana, asi como su

percepcion y valoracién respecto a esta especie.

Materiales Y Métodos
Sitio de estudio

El estudio se realiz6 en la zona zostera de la region del
Biobio, en las comunas de Talcahuano (36°43'29.8" S
73°7.01' O) y Concepcidn (36°49'37.2" S 73°2.986' O),



en las que mas un 98% de los habitantes viven en
zonas urbanas (Instituto Nacional de Estadistica,
2020). Esta zona posee un clima mediterraneo
ocednico (Csb, Sistema Koppen-Geiger) (Climate-
data.org), con veranos templados y cdlidos, e
inviernos frescos y frios, con una mayor concentracion

de lluvias del afio.

Metodologia

Para el desarrollo de este estudio se desarrollé y
aplicd una encuesta online entre febrero y mayo del
2021 mediante la plataforma Google Surveys’. En el
disefio de las preguntas se utilizaron escalas de
valoracién y actitud, las cuales son ampliamente
utilizadas para medir opiniones y conductas de las
personas. En la encuesta, luego de una instancia de
consentimiento las

informado, se organizaron

preguntas en las siguientes secciones:

Datos del encuestado: edad, sexo, lugar de
residencia, afios de residencia en las comunas,
nivel educacional y nivel socioeconémico.
Registro de presencia de la gaviota dominicana
(preguntas 1 a 5): preguntas cerradas para
identificar el grado de conocimiento de la gaviota
en sus distintas etapas de desarrollo, asi como la
percepcion de cambios en su abundancia
poblacional en la ultima década; y observacion de
la abundancia de esta ave en distintos ambientes,
estaciones del aflo y momentos del dia, segun
una escala de intensidad de 5 puntos (1 “no hay”
a 5 “son muy abundantes”).
Interacciones con gaviota dominicana (pregunta
6): preguntas cerradas para identificar la
frecuencia con que las personas interactuan de
forma directa o indirecta con la gaviota
dominicana. Las preguntas se formularon en base
a interacciones con gaviotas reportadas en la
literatura. Se utiliz6 una escala de valoracion de
intensidad de 5 puntos (1 “nunca”, 5 “siempre”),
con enunciados describiendo interacciones
positivas y negativas.
Percepcion y valoracion
a) Valoracidn (preguntas 7 y 8): Se utilizaron
enunciados de valoracion positiva y negativa

adaptados de un estudio de percepcién de
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aves de vecindario (Belaire et al., 2015)
(escala de actitud de Likert de 5 puntos, 1
“muy en desacuerdo”, 3 “indiferente”, 5
“muy de acuerdo”).

b) Percepcidn (pregunta 9): mediante el uso de
adjetivos contrapuestos (adaptado de Vera
2016), se evaluo la percepcion de la gaviota
dominicana (escala de diferencial semantico
de 1 a5, 1 mas cercano a atributo negativo,
3 neutro, 5 mas cercano a atributo positivo).

Manejo: pregunta cerrada (n° 10) para saber si el

encuestado piensa que la gaviota dominicana

necesita un manejo/control para reducir o

favorecer las interacciones, y pregunta abierta (n°

11) en la cual el encuestado puede manifestar de

qué forma la especie puede ser manejada.

Andlisis de datos

Se utilizé estadistica descriptiva para caracterizar los
datos socioecondmicos de los encuestados, mientras
que, para las preguntas de interaccion, valoracion y
percepcion de la gaviota dominicana, se desarrollaron
los siguientes indices:

A. indice de frecuencia de interacciones

A.1. Interacciones Positivas (IP): Promedio (Preg. 6.1 a
6.5)

A. 2. Interacciones Negativas (IN): Promedio (Preg. 6.6
a6.14)

A. 3. Puntaje general de interacciones: Promedio
(Preg. 6.1 2 6.14).

B. indices de Valoracién de especie (para cada
enunciado se calculd el valor promedio)

B. 1. indice de Valoracidn Positiva (VP) = Promedio
(Preg.7.1a7.8)

B. 2. indice de Valoracién Negativa (VN) = Promedio
(Preg. 8.1 a2 8.6)

B. 3. Valoracion general promedio= (VP) — (VN)



C. indice de percepcién de especie (para cada adjetivo
se calculd el valor promedio)

indice de percepcién (IPe): Promedio (Preg 9.1 a 9.8)

Para evaluar asociacion entre las variables interaccion
(IP y IN) y los datos socioeconémicos (sexo, edad y
nivel se utilizo prueba de

educacional), una

probabilidad exacta de Fisher.

Se utilizé una prueba de correlacion de Spearman
para evaluar asociacion entre:

- indice de Percepcidn (IPe) con valoracién de
la gaviota (VP/VN)

- Variables socioecondmicas (edad, nivel de
estudios, nivel socioecondmico) con IP, VP y VN.

- indice de interacciones (IP, IN) con indice de
valoracién (VP, VN)

- indice de interacciones (IP, IN) con indice de
percepcion (IPe)

Resultados

Datos generales

Se obtuvo un total de 369 encuestas validas, es decir,
provenientes de personas que viven, trabajan o
estudian en las comunas de Concepcién o Talcahuano,
siendo el instrumento contestado en un 61% por
mujeres y 38% hombres. El rango etario de los
encuestados fue entre 17 a 70 afios, con un 51% de
los participantes menores de 30 afios. Un 75% de los
encuestados indico tener nivel de estudios superiores
ya sea incompletos o completos y pertenecer a los
grupos C2 o superior. Un 53% reportd vivir en
Concepcién y 28% en Talcahuano, mientras que un
78% indica trabajar o estudiar en la comuna de
Concepciodn, y un 17% lo hace en Talcahuano.

Nivel de conocimiento de |la gaviota dominicana

La gaviota dominicana adulta fue el estado de
desarrollo mejor identificado por los encuestados
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(96% de reconocimiento), seguido de la gaviota
juvenily polluelos (52% y 38%, respectivamente). Para
la evaluacién de la abundancia se reagruparon los
puntajes en tres categorias (1 punto= “No hay”; 2y 3
puntos= “escasas”; 4 y 5= “abundantes” y “No sabe”).
Se reportd que esta ave es observada con mayor
abundancia (“abundantes”) en el borde costero (86%
de las respuestas, Fig. 1), sin embargo, un 45% la
observa con alta abundancia en su sitio de trabajo,
estudio o en el hogar, siendo estas respuestas de
encuestados principalmente de la comuna de
Concepcion. La gaviota dominicana se encuentra
presente durante todo el afio, pero se identifica con
mayor abundancia durante la temporada de verano-
(78,9% vy 68%,
decreciendo durante el otofio e invierno (50,1% vy

primavera respectivamente),
40,4% respetivamente). Ademas, se identifica una
mayor actividad (“abundantes”) durante el dia
(94,1%), decreciendo durante la mafiana y atardecer
(58,8% y 55,6%, respectivamente), siendo minima su
abundancia en la noche (15,2%). En cuanto a la
variacion de la poblacién de la gaviota dominicana
durante los ultimos 10 afios, y considerando
solamente a los encuestados que reportan vivir en las
comunas de estudio en un periodo igual o mayor a 10
afios (n=240), un 37% de los encuestados indica que
las gaviotas han aumentado, no obstante, existen
diferencias entre comunas, siendo la comuna de
Concepcion donde se indica un mayor percepcidn de
aumento de esta especie (46,2%, n=143), mientras
que la comuna de Talcahuano informa que ha
disminuido o se ha mantenido (36,1% y 32%

respectivamente, n=97).

Interacciones con la gaviota dominicana

En términos generales las interacciones reportadas
con la gaviota dominicana no suelen ser muy
frecuentes, observandose un puntaje general de
interaccionest desviacion estandar (DE) de 1,7 + 0,6
(escalade 1a5),y79% de respuestas que indican que
nunca o rara vez ocurren. De las interacciones
existentes, se destacan aquellas que son positivas y/o
negativas indirectas (Tabla ). Las interacciones
positivas que destacan son aquellas de valor cultural,

como observar u fotografiar a la especie (24% de



encuestados lo reporta como “siempre” o “casi

siempre”, en adelante “S+CS”) o bien utilizarla como
(21%  “S+CS”).

gaviota-hombre,

recurso de educacional Las

interacciones  directas como
alimentar (2% “S+CS”) o prestar ayuda a ejemplares
de esta especie (7%, “S+CS”) son mas frecuentes que
aquellas que implican agresién o dafio directo (Herir o
causar muerte 1%, Destruir o trasladar nido 1%; Ser
agredido 2%; Agredir o molestar 2% “S+CS”). Por otra
parte, las interacciones indirectas que implican que la
gaviota descanse (30% “S+CS”) o haga nidos en la

propiedad o lugar de trabajo (19% “S+CS”) son mas

100%
90% 78
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

i

e

N

B

Casa

Canales

= Abundantes

18I

.

.
7

Parques/plazas

— Escasas

frecuentes. A lo anterior se puede asociar las
interacciones que se relacionan con dafios en
propiedad por fecas y nidos (fecas 17%, nidos 8%
“S+CS”) o afectaciones por ruidos (18% “S+CS”), sean

mds comunes entre las interacciones negativas.

No se detectd relacion entre la frecuencia de

~—~

interacciones (positivas y negativas) y las variables
sociodemograficas como el sexo (p=0,461), edad
(p=0,249), (p=0,335)

socioeconémico (p=0,183).

nivel educacional y nivel

cf},gf/agg i I 25
i 25
Gd i
—140—

U

Playas/borde Rios/lagunas Trabajo/estudio

costero

< No hay No sabe

Figura 1. Abundancia de la gaviota dominicana percibida por los encuestados en distintos sectores de las

comunas de Concepcién y Talcahuano.

Valoraciéon y percepcion de la gaviota dominicana

El indice de valoracion general promedio de la gaviota
dominicana es de 0,4 + 1,5 (promedio * DE), lo que
concuerda con el hecho que un 49,6% de los
encuestados tuvo una valoracion neutra de la especie
(rango -1 a +1 en la valoracion general). La valoracion
de la gaviota dominicana reafirma que uno de los
aspectos mas destacados son los atributos fisicos de
esta ave (“son agradables de ver”, Media = 3,8, Fig. 2),
siendo también valoradas por aspectos como la

J

educacién (“me permiten aprender..” o “permiten

ensefar sobre...”; Media = 3,6) y por los beneficios
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que presta para el ecosistema (“Son beneficiosas

para..”, Media =3,7). Por otra parte, no son
consideradas  agresivas  (“Son  agresivas e
intimidantes...”, Media = 2,3, Fig. 3) ni que

representen un problema de conflictos con mascotas
(“Causan problemas o conflictos...”, Media = 2,4). Se
consideran problemdticas principalmente por la
suciedad que generan sus deyecciones (“Ensucian con
sus excrementos”, Media = 3,7), mientras que los
otros aspectos evaluados tienden a la indiferencia
(valor cercano a 3).



El resultado del indice de percepcién (IPe) indica que destacando su apariencia (media= 4,03), importancia
esta especie es percibida y calificada de una manera (media= 3,93) y utilidad (media= 3,7) como las
positiva (valor promedio general + DE de 3,4 + 0,6), mejores valoradas (valores mas cercanos a 5) (Fig. 4).

Tienen un sonido agradable.
5

Indican el cambio de

Son agradables de ver. 4 .
estaciones.

3,8 2,7

Son familiares, me hacen Me hacen sentir mejor fisica

: 3,3 2,9
sentir como en casa. y mentalmente.
s 3,7 -
Permiten ensefiar sobre la " 'Son beneficiosas para el
naturaleza ecosistema.

Me permiten aprender mas
sobre la naturaleza.

—a— Media

Figura 2. Valoracion de la gaviota dominicana por parte de los encuestados en las comunas de Concepcion y
Talcahuano. Las preguntas parten con “Valoro a las gaviotas porque...”
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Tabla 1. Frecuencia de las interacciones reportada por los encuestados, entre éstos y la gaviota dominicana, en las comunas de Concepcidn y Talcahuano.

Frecuencia de interacciones
Interacciones Humano-Gaviota dominicana Nunca Rara vez A veces Casi siempre Siempre
" » | Haalimentado a una o mas gaviotas. 73% 17% 8% 1% 1%
‘2 5 |Ha ayudado a una gaviota cuando necesita atencion 78% 9% 5% 3% 4%
e llamando o llevdndola a un centro de rescate.
s . .. .
H lizado actividad t
E o area |zzf1’ o activida ’es recrea |yas como 27% 20% 30% 16% 8%
S £ observacidn/fotografia de la gaviota.
g £ | Le ha dado un valor educativo a la gaviota. 44% 17% 17% 12% 9%
+~ © . .
L |
b= < t?agbz\j/cl)ota descansa en su propiedad o lugar de 38% 16% 17% 15% 15%
Ha destruido o trasladado nidos de gaviota. 97% 1% 1% 1% 0%
@ | Ha heri i
g a | erido o dado muerte a una gaviota 95% 9% 1% 1% 0%
@ accidentalmente.
§ & | Ha agredido o molestado a una o mas gaviotas. 93% 4% 2% 1% 1%
= Ha sido agredido/a por una o mas gaviotas. 89% 8% 2% 2% 0%
oo
()
=z . . . 279 19 249 129 9
2 Ha sido afectado/a por los ruidos o fecas de gaviota. % 31% % % 6%
é p (I;ae gi?;/tig;z ha hecho nidos en su propiedad o lugar 56% 11% 14% 7% 11%
(8] ) .
g .é Ha sufrido dafios en su propiedad por nidos. 74% 11% 8% 3% 5%
£ g Ha §ufrido dafios en su propiedad por las fecas de 579% 18% 9% 10% 7%
gaviota.
Una o mas gaviotas han roto o (;lgs.pa.rramado bolsas 71% 15% 8% 4% 3%
o contenedores de basura domiciliaria.
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Son demasiado ruidosas.

3,03

Estin sucias o transmiten Son agresivas e
enfermedades. 3 intimidantes.
2,94
2,33
2,36
Causan problemas o 3,72 Ensucian con sus

conflictos con mascotas. excrementos.

3,19

Construyen nidos sobre las
casas y edificios.

=\ edia

Figura 3. Valoracion negativa de la gaviota dominicana por parte de los encuestados en las comunas de
Concepcion y Talcahuano. Las preguntas parten con “Son problematicas las gaviotas porque...”

Feas/Bonitas

2403
Agresivas/Ddociles 4 InGtiles/Utiles
3,70
3,24
Dafiinas/Benéficas | 3,38 2,71 Sucias/Limpias
3,37
C 3,93 2,80
Insignificantes/Importantes Desagradables/Agradables

Infecciosas/Saludables

=== \ledia

Figura 4. Percepcion de los encuestados sobre la gaviota dominicana segun diferencial semantico.

Asociacion entre variables del estudio percepcion (IPe) (p=0, rs = 0,696), y una correlacion

significativa y negativa entre la valoracién negativa
Se determind que existe una correlacién significativa (VN) y la percepcién (IPe) (p=0, rs = -0,628).

y positiva entre la valoracion positiva (VP) y la
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Por otra parte, no se detecto correlacién entre lo que
la gente piensa de la gaviota, es decir, como la percibe
y la valora con las variables socioeconémicas (edad,
nivel de estudios y nivel socioeconémico) (p>0.05),
con la excepcion de una correlacién negativa leve
entre la VP y el nivel educacional (p=0,039, rs=-0,108).

Por otra parte, la percepcion y valoracién que tienen

los encuestados respecto a la gaviota, se
correlacionaron con la intensidad y naturaleza de las
interacciones (positivas o negativas). Los coeficientes

de correlacion indicaron lo siguiente:

a) La valoracién positiva de la gaviota (VP), se

relaciona positivamente con las interacciones
positivas (IP) (p=0, rs= 0,376), y negativamente, pero
de forma menos intensa, con las interacciones
negativas (IN) (p=0, rs=-0,268). Lo anterior se traduce
en que se dard una mayor valoracién positiva a la
gaviota dominicana mientras mas frecuentes sean las
interacciones positivas o menos frecuentes las

negativas.

b) La valoracion negativa de la gaviota (VN), se
con las
-0,126),
con las

relaciona levemente de forma negativa
interacciones positiva (IP) (p=0,015, rs=
mientras que se relaciona positivamente
interacciones negativas (IN) (p=0, rs= 0,344). Lo
anterior se traduce en que se dara una mayor
valoracion negativa a la gaviota dominicana mientras
mas frecuentes sean las interacciones negativas o
menos frecuentes las positivas.

c) La (IPe) se relaciona
positivamente con las interacciones positivas (p=0, rs=
0,324),

negativas (p=0, rs= -0,322). Es decir, al aumentar la

percepcion

y negativamente con las interacciones
frecuencia de interacciones positivas, las personas
atribuyen caracteristicas positivas a la gaviota,
reflejado en un mayor puntaje en el IPe (valores
cercanos a 5). En cambio, al aumentar la frecuencia de
interacciones negativas, las personas atribuyen
caracteristicas negativas a la gaviota, reflejandose en

un menor puntaje en el IPe (valores cercanos a 1).
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Manejo de |la gaviota dominicana

El 46% de los encuestados indica que se deben aplicar
medidas de manejo de la gaviota dominicana,
mientras que un 25% indica que no lo necesita y el
26% no lo sabe. Sobre qué medidas de manejo se
162
personas entregan respuesta, las cuales se pueden

deben aplicar para la gaviota dominicana,
agrupar entre medidas relacionadas con la gestidn
sobre la gaviota y sobre gestion urbana.

En cuanto a las medidas relacionadas a la gestion
sobre la gaviota, se sugieren métodos directos como
manejo de nidos (eliminar o reubicar, 6% de las
respuestas), control de la poblacién (captura/caza y
control reproductivo, 19%). Dentro de las medidas
indirectas mencionadas, un 28% indica que se debe
proteger a la especie, su habitat y/o recursos
alimenticios

En cuanto a las medidas relacionada con la gestidon
urbana, un 18% indica que se debe educar a la
poblacién y en menor medida estudiar mas a la
especie, un 19% de los encuestados indica que se
deben manejar los residuos, ya sea para evitar que las
gaviotas se concentren en un lugar o para que no se
alimenten de basura; esto incluye residuos
domiciliarios, industriales, rellenos, etc., un 10%
indica que se debe realizar manejo de infraestructura
urbana, entre las cuales se sugieren métodos de
antiposada, dispositivos de perturbaciéon durante
época de nidacidén y mejoramiento para que sean mas
resistentes a los dafios. Por Ultimo, un 7% indica que
se deben aplicar métodos para dispersar a las gaviotas
de los sectores urbanos para que vuelvan a su habitat,
sin sugerir algun mecanismo, y por ultimo un 6%
indica que se debe prohibir la alimentacion de las
gaviotas, aplicar planes sanitarios como
desparasitacion o control sobre la industria pesquera,

muy presente en la zona.
Discusion

Este trabajo buscd caracterizar la percepcién y
valoracién que los habitantes de las comunas de
Concepcion y Talcahuano tienen de la gaviota

dominicana, asi como la frecuencia de interacciones



que reportan tener con esta ave. Ademas, se evaluo si
existe una relacidon directa entre la percepcion vy
valoracién que tienen los habitantes del gran
Concepcion con respecto a la gaviota dominicana, y la

intensidad y naturaleza de sus interacciones con ella.

En términos generales, se observd que las

interacciones indirectas, tanto positivas como
negativas, son las mas frecuentes, sin que estas
tengan con variables sociodemograficas de la
poblacion. Los conflictos han sido objeto de revision
frecuentemente para las gaviotas, Belant (1997) ya
nos ofrece una lista de ellos, que hasta hoy siguen
vigentes en el dmbito urbano. En el presente estudio
se replican las molestias por excrementos y ruidos
(21%), el anidamiento en la propiedad (18%) y los
dafios a la propiedad, que son causados mayormente
por los excrementos que por los nidos en si (17% y 8%
respectivamente). Cabe hacer referencia a que el
descanso de la gaviota en la propiedad o lugar de
trabajo o estudio (30%), por si sola no implica una
interaccion negativa, ya que por un lado puede
ofrecer instancias para las actividades relacionadas
con recreacion (24%) o educacién (21%) y, por otro,
puede generar molestias por los excrementos y ruido.
En cuanto a las interacciones directas, estas ocurren
con muy baja frecuencia: alimentar o ayudar a las
gaviotas (el 73% y 78% respectivamente, dicen nunca
haberlo hecho), las agresiones gaviota a humano, o
agresiones humano a gaviota (un 89% y 93% de los
encuestados, respectivamente, dicen que no han
ocurrido), y, por ultimo, los accidentes que provocan
lesiones o muerte de las gaviotas (95% dice nunca

haber ocurrido) es la de mas baja presentacion.

La percepcion que tienen los encuestados hacia la
gaviota tiende a ser positiva mientras que Ia
valoracién es neutra. Uno de los aspectos que mds
destaca en esta gaviota es su valor estético,
caracterizandose como un ave bonita y agradable de
ver, considerandose importante y util, lo que puede
ser atribuible a su rol dentro del ecosistema, como a
su valor educativo. Las valoraciones positivas sobre la
estética y la utilidad suelen ser frecuentes en los
estudios de la percepcion de las personas hacia las
aves (Belaire et al., 2015, Vera, 2016) y fauna, en
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general. En un estudio realizado por Mufioz-Pedreros
y Quintana (2010) también se menciona un alto valor
estético para la gaviota dominicana. No se detectd
una asociacion entre variables sociodemogriaficas de
los encuestados con la percepcion y valoracién de la
gaviota, al igual que un estudio realizado por Bjerke y
@stdahl (2004) donde no se encontrd relacion entre la
preferencia por las gaviotas y el nivel educacional,
pero si se relaciond significativamente el sexo y edad,
indicando que las mujeres tienen mayor preferencia
por la gaviota que los hombres y a mayor edad
aumenta la preferencia.

Por otro lado, se evidencid6 una correlacion
significativa entre las interacciones y la percepcion de
la gaviota dominicana y su valoraciéon. La mayor
frecuencia de interacciones positivas se relaciona
positivamente con el indice de percepciéon y la
valoracién positiva: observar a la gaviota, fotografiar,
ensefiar o aprender de ellas, se relacionan con su
aspecto fisico o agradable, a la apreciacion de su
importancia y utilidad. Por el contrario, la frecuencia
interacciones relaciona

de las negativas se

negativamente con el indice de percepcién y

positivamente con la valoracién negativa, las
molestias por los excrementos y los ruidos se
relacionan con la percepcion de que son sucias e
infecciosas. Estudios previos publicados respecto a las
gaviotas en general, relatan cémo éstas son
percibidas como un problema, ocasionando que en
algunas localidades del Reino Unido se desate lo que
Trotter (2019) define como “gull war”, puesto que
para las personas estas aves representan
mayormente un “riesgo para la salud y seguridad”.
Ademas, hay una percepcion de que la agresividad de
estas aves (Larus spp.) ha ido en aumento y unas de
las principales molestias son los ruidos y la suciedad.
Temas como el comportamiento agresivo y las
molestias por fecas y ruidos son frecuentes en otros
estudios realizados con anterioridad. Calladine et al.
(2006) estudia los principales motivos de quejas de
gaviotas (Chroicocephalus ridibundus, L. argentatus, L.
canus, y L. fuscus) en Escocia, entre los que destacaron
en orden decreciente, el comportamiento agresivo, la
suciedad generada por la dispersion de la basura, por

excremento y molestias por ruidos. Beasley (2017)



nuevamente retoma el tema de comportamiento
agresivo de la gaviota (L. argentatus y L. fuscus) en
Inglaterra, identificando como una variable asociada a
este comportamiento la temporada de nidacién y cria,
pero también evidenciando que la percepcion de esta
actitud es sobreestimada (por ejemplo, a través los
medios), generando como consecuencia un aumento
de la actitud agresiva de las personas hacia la gaviota.
Moreau (2014) en su estudio informa que las
molestias mas frecuentes

con la gaviota (L.

delawarensis), en orden decreciente, son los
excrementos sobre la propiedad, el ruido y la actitud
agresiva, existiendo una gran preocupacion por el
riesgo de transmision de enfermedades, por sobre la
suciedad y el deterioro de bienes. En este mismo
trabajo, mientras la mitad de los encuestados
considera que la gaviota es dafiina, 1/3 considera que
son Utiles (contribucidn positiva a la biodiversidad y
como componente de ecosistema urbano).
Finalmente, el 50% de las personas tiene una
percepcion negativa, 43% neutra y 7% positiva. En
contraste a lo expuesto en esos trabajos, la actitud
agresiva no parece estar representada en la

percepcion de las personas hacia la gaviota
dominicana en Concepcién o Talcahuano, ni tampoco
es un evento que ocurra frecuentemente. En cambio,
la percepcion de ser un ave sucia y en menor medida
infecciosa cobra mayor relevancia, lo cual se puede
explicar por las molestias causadas por los
excrementos a lo que se suma el dafo que genera
sobre la propiedad. No obstante, esta condicidn no
la percepcion de

parece pesar en la gaviota

dominicana en las comunas de Concepcidn vy
Talcahuano, como en revisiones de otras especies de

gaviota.

El estudio de la frecuencia de interacciones es un
importante predictor de la percepcion que tienen las
personas hacia las especies silvestres, pero también lo
es la experiencia pasada, el factor cultural, el
componente temporal y espacial (Clergeau et al.,
2001., Moreau, 2014). Otro factor que no debe ser
olvidado es la sensacién de insatisfacciéon de las
personas ante la resolucion de un problema con fauna
silvestre o insuficiente compensacion por las pérdidas

26

causadas por este tipo de animales, que es revisado
con frecuencia en estudios sobre ataques de
carnivoros en zonas rurales (Amar, 2008., Villalobos,
2008., Silva, 2006). Dicho esto, a pesar de que las
variables socioecondmica y educacional no resultaron
estar asociadas directamente con las interacciones ni
pudiesen influir

la percepciéon de la gaviota,

indirectamente en los factores anteriormente
mencionados. A pesar de que las interacciones no
exhiban un conflicto marcado o reflejado en Ia
percepcion, entre el grupo de encuestados y la gaviota
dominicana, es pertinente: (1) evaluar el estado del
conocimiento y actitudes de las personas sobre la
gaviota dominicana, (2) profundizar estudios de las
caracteristicas ecoldgicas de la gaviota dominicana en
ambientes urbanos, (3) establecer programas de
educacion, dirigido a informar sobre el rol ecoldgico
de la gaviota dominicana, y sobre las medidas que se
pueden implementar para mitigar los conflictos,
molestias

relacionados principalmente a las

generadas por excrementos y ruidos (ej.
mejoramiento de la infraestructura), y por ultimo, (4)
fomentar  las interacciones positivas (ej.
recreacionales, educativas), las cuales poseen una alta
valoracién y promover la cohabitacion con la fauna

urbana.
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Resumen

La terapia celular en felinos es una opcidén de tratamiento para patologias comunes que no responden a los
protocolos terapéuticos tradicionales. Las principales células empleadas en terapia celular felina son las células
madre mesenquimales (MSCs), las cuales pueden ser aisladas desde diferentes tejidos como médula dsea, tejido
adiposo, sangre periférica y membranas fetales. Dependiendo del tejido de origen estas células pueden presentar
diferencias en sus caracteristicas de expresion de marcadores de superficie, clonogenicidad y capacidad de
diferenciacién hacia otros linajes celulares. Sin embargo, para terapia celular en felinos, las células madre
mesenquimales derivadas desde tejido adiposo son la opcion mas elegida por facilidad de obtencidén, mas
informacion sobre caracterizacion y protocolos de cultivo celular disponibles. El objetivo de esta revisidn bibliografica
es recopilar informacion relevante sobre los avances en tratamientos con MSCs en felinos, caracteristicas
diferenciales entre las células obtenidas de diferentes tejidos, mecanismos de accidn y protocolos de administracion,
mas resultados preliminares del tratamiento de algunas patologias. Adicionalmente, se mencionan algunas
perspectivas a futuro para el uso de las MSCs en medicina felina.

Palabras claves: medicina felina, terapia celular, inmunomodulacidn, inflamacién, regeneracion

Abstrac

Cell therapy in cats is a treatment option for common pathologies that do not respond to traditional therapeutic
protocols. The main cells used in feline cell therapy are mesenchymal stem cells (MSCs), which can be isolated from
different tissues such as bone marrow, adipose tissue, peripheral blood, and fetal membranes. Depending on the
tissue of origin, these cells may present differences in their characteristics of expression of surface markers,
clonogenicity and ability to differentiate towards cell lines. However, for feline cell therapy, mesenchymal stem cells
derived from adipose tissue are the most chosen option due to their ease of obtaining, greater characterization
information and available cell culture protocols. The purpose of this review is to collect relevant information on
advances in MSCs treatments in felines, differential characteristics between cells obtained from different tissues,
mechanisms of action and administration protocols, and preliminary results of the treatment of some pathologies.
In addition, some future perspectives for the use of MSC in feline medicine are mentioned.

Keywords: Cell therapy, feline medicine, immunomodaulation, inflammation, regeneration.

Introduccion tejidos adultos y de varias especies animales. Estas

células presentan caracteristicas de multipotencia y

Las células madre mesenquimales (MSCs por sus siglas habilidades de autorenovacién, lo que significa que

en inglés) pueden ser obtenidas desde diferentes
30



pueden diferenciarse en varios linajes celulares y a su
vez tienen funcién inmunomoduladora (Jiang et al.,
2020). Las MSCs pueden promover la respuesta
inflamatoria del organismo cuando el sistema inmune
se encuentra comprometido o reprimir esa misma
respuesta inflamatoria cuando es muy agresiva (Jiang
et al.,, 2020). Estas funciones de las MSCs las hace
candidatas tratar enfermedades

buenas para

inflamatorias o degenerativas.

Las MSC han sido empleadas en terapias con
resultados prometedores, incluso terapias alogénicas
en equinos, caninos y felinos via intravenosa han sido
bien toleradas (Kol et al.,, 2015; Park et al., 2013;
Wood et al., 2012). En esta ultima especie se han
instaurado terapias con MSCs para tratamiento de
patologias como enfermedad renal cronica,
gingivoestomatitis felina, asma felino y enteropatias
con buenos resultados (Arzi et al., 2016; Quimby et al.,

2015; Trzil et al., 2015; Webb & Webb, 2015).

Por otra parte, las MSC felinas se han aislado tanto en
felinos domésticos como silvestres (Gomez et al.,
2015, Echeverry et al., 20193, Echeverry et al., 2020b).
Los principales tejidos fuente de MSCs en felinos son
médula d6sea, tejidos fetales y tejido adiposo, siendo
este ultimo el mas eficiente en cultivo y de facil
obtencidn, ademds presentan un potencial de

diferenciacion hacia osteoblastos, condrocitos,

adipocitos y células neuronales (Gomez et al., 2015).

El objetivo de esta revision bibliografica es recopilar
avances recientes en terapia con MSCs de felinos,
las MSCs, asi
protocolos de administracién y caracteristicas de

mecanismos de accion de como
estas células que pueden ser aprovechadas en
medicina veterinaria y otras areas cientificas.

éQué es una célula madre?

Las células madre se pueden clasificar en células
madre adultas y células madre embrionarias; las
primeras tienen la capacidad de auto renovarse para
regenerar érganos y tejidos, y las segundas sélo estan
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presentes en las primeras fases del desarrollo
embrionario y tienen el potencial de dar origen a
cualquier linaje celular. Asi mismo, se pueden
clasificar de acuerdo a su capacidad de regeneracion
y diferenciacion en totipotentes, pluripotentes,
oligopotentes, multipotentes y unipotentes (Morgani
y Brickman, 2014). Las células madre mesenquimales
(MSC) también denominadas por algunos autores
como células estromales mesenquimales, son células
no especializadas que tienen la capacidad de auto
renovarse por divisidn celular constante durante largo
tiempo vy diferenciarse a células especializadas
(Caplan, 1991).

tipica forma fibroblastoide y expresion de ciertas

Se caracterizan por presentar una

proteinas de superficie (Ryan et al., 2005).

Las células madre multipotentes se encuentran en la
mayoria de los tejidos y pueden bajo condiciones
naturales diferenciarse en células de una sola capa
germinativa. Por lo tanto su capacidad de
diferenciacién es mas reducida respecto a las células
madre pluripotentes (Sehwon y Piedrahita, 2014). Las
MSCs son las células multipotentes mas reconocidas y
pueden ser derivadas de una amplia variedad de
tejidos incluyendo la médula ésea, tejido adiposo,
hueso, cordén umbilical, sangre periférica, entre otros

(Augello et al., 2010).

En medicina veterinaria la caracterizacion de células
madre mesenquimales respecto a las proteinas de
superficie es un poco mas dificil debido a la
inespecificidad o baja afinidad de los anticuerpos
disponibles que generalmente son hechos contra
antigenos humanos o murinos. Sin embargo, en
felinos se ha reportado la siguiente caracterizacion de
estas células de acuerdo con su tejido de origen
(Figura 1). Esta diferencia en los marcadores de
superficie puede deberse a caracteristicas especificas
del tejido del cual derivan las MSC. Una caracteristica
adicional reportada en MSC de gato derivadas de
tejido adiposo es que expresan genes de pluripotencia
como NANOG, KLF4 y OCT4 (Gémez et al., 2015,
Echeverry et al., 2019, Echeverry et al., 2020).
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Figura 1. Marcadores de superficie de células madre mesenquimales obtenidas desde diferentes tejidos en felinos
domeésticos y silvestres. Expresion de marcadores por tejido: positiva (fucsia), negativa (negro). Datos obtenidos de:
Webb et al., 2011; Lin et al., 2012; lacono et al., 2012; lacono et al., 2015; Kono et al., 2014; Vidane et al., 2014; Arzi
et al., 2015; Gémez et al., 2015; Sato et al., 2016; Echeverry et al., 2019a; Echeverry et al., 2020b. Imagen: disefio
propio con imagenes obtenidas de freepik y biorender.

Funciones de las MSCs reparacién del tejido por diferenciacion en fenotipos

celulares especificos que forman ligamentos,
Las MSCs participan en la regeneracion de tejido por tendones, tejido &seo, entre otros. Estas células

medio de diferentes mecanismos que influyen sobre madre adultas tienen la capacidad de producir de

la angiogénesis, modulacidon del proceso inflamatorio matriz extracelular y proteinas bioactivas (Figura 2)

y regulacién de la respuesta inmune (Ayala-Cuellar et como  factores de crecimiento, factores

al., 2019). Pueden contribuir directamente a la
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antiapoptéticos y agentes quimiotacticos que tienen
un efecto importante en las dinamicas celulares,
produccion de efectos anabdlicos, estimulacién de la
de
células madre en el sitio de la lesién. Respecto a la
las MSCs
interactian con las células inmunitarias como
T, B vy killer  (NK),
monocitos/macrofagos y las células dendriticas (DC) e

neovascularizacion y reclutamiento adicional

regulacion de la respuesta inmune,

linfocitos natural los
incluso con los neutrdfilos. En el caso de los felinos, se
descubrid que las MSCs comparten la capacidad de
imitar el fenotipo inmunomodulador entre las MSC
humanas, equinas y caninas, que consiste en inhibir
activacion y proliferacién de linfocitos T y reduccidn
de las especies de oxigeno reactivas (ROS) secretadas
por los neutréfilos (Wang et al., 2017, Taechangam et
al., 2019). Las MSCs derivadas de tejido adiposo felino
han demostrado inhibir a los linfocitos T por generar
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arresto celular en las fases del ciclo celular GO-G1
(Taechangam et al., 2019)

Las MSCs pueden también pueden mediar estos
procesos de regeneracion y reparacion a través de la
secrecidn de vesiculas extracelulares (EVs) (Figura 2),
asi como por la formacion de nanotubos de
membrana (TnTs) que permiten la transferencia de
factores tréficos mARN y miRNAs, e incluso permiten
la transferencia de mitocondrias entre células para
procesos de reparacion (Krainska et al., 2021). El
analisis de las EVs obtenidas desde MSCs derivadas de
tejido adiposo de felinos pudo identificar alrededor de
228 proteinas involucradas en funciones como
endocitosis, adhesion celular, activacion de plaquetas
y otras vias de sefializacion celular (Villatoro et al.,
2021). Entendiendo la funcidn de las EVs secretadas
por las MSCs se puede pensar en otras alternativas de

terapia celular para felinos.

elulares (Evs) v" Regulacion de:
v Inflamacién

v' Respuesta inmune
v Angiogénesis

v’ Regeneracion

v Patologias blanco:

v" Insuficiencia Renal Crénica

¥’ Queratitis eosinofilica felina

v" Enfermedad inflamatoria intestinal
v" Gingivoestomatitis cronica

v’ Asma felino

Figura 2. Caracteristicas funcionales de las células madre mesenquimales derivadas de tejido adiposo felino. IDO:

indolamina 2,3 dioxigenasa, PGE2: Prostaglandina E2, IL-6: Interleuquina 6, IL-8: Interleuquina 8, VEGF: Factor de

crecimiento endotelial vascular, TGFB: Factor de crecimiento transformante beta. La imagen representa los

mecanismos de accion de las MSCs y las patologias en las cuales pueden ser empleadas estas células en felinos.

Imagen: disefio propio con imagenes obtenidas de freepik y biorender.
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Tejidos fuente de células madre mesenquimales
(MSC) felinas

Existen diferentes tejidos que representan un
potencial recurso para la obtencién de MSC. En este
orden, lamédula ésea de felinos es una de las mejores
fuentes de obtencién para terapia celular, pero es
muy invasiva y se requieren de técnicas quirurgicas
muy precisas (Martin et al., 2002). Las MSCs derivadas
de médula dsea presentan buen potencial de
(2014)

realizaron un estudio sobre la morfologia de las MSC

diferenciaciéon. Maciel y colaboradores
derivadas de médula ésea en felinos y observd la
predominancia de dos tipos de células, las fusiformes

y las alargadas (Maciel et al., 2014).

La sangre periférica es otro tejido de los cuales se ha
documentado la obtencion de MSCs en felinos.
Comparada con la médula dsea es un recurso mas
seguro y en teoria menos doloroso y con menos
complicaciones pos-intervencion, ademds para la
obtencidn de sangre periférica no se requiere emplear
técnicas especializadas. Sin embargo, las condiciones
de cultivo para este tipo de células son complejas

(Sato et al., 2016).

Las membranas fetales de los felinos, especialmente
la gelatina de Warton presente en el cordén umbilical
después del nacimiento por cesarea u
ovariohisterectomia representan una buena fuente
de MSCs (Sao et al., 2021). Estas células se han aislado
y expandido exitosamente, tienen la capacidad de
adherirse a las placas de cultivo, presentan morfologia
fibroblastoide, alta capacidad de autorenovacion vy
buena viabilidad pos criopreservacién por lo que son
ideales para bancos celulares y futuras aplicaciones en
terapia celular en felinos (Vidane et al., 2014, Sao et
al., 2021). La pulpa dental también se ha reportado
recientemente como una buena fuente de MSCs en
felinos, aunque no se reportan sus caracteristicas
sobre potencial de diferenciacion y marcadores de
superficie (Algorta et al., 2021). Las células madre
ecto-mesenquimales olfativas han sido descritas en
incluida la especie felina,

varias especies con

capacidad de diferenciacion condrogénica vy

osteogénica, aunque tampoco se reporta la
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caracterizacion de los marcadores de superficie
(Mollichella et al., 2022).

El tejido adiposo a nivel corporal comparado con otros
tejidos es bastante abundante y mas accesible que la
médula désea y es el mas usado en terapia celular
veterinaria (Arzi et al., 2015). La tasa de MSCs en la
fracciéon celular nucleada es muy baja y se requiere
una buena purificacidon y expansidn en cultivo para
obtener una cantidad suficiente que pueda ser usada
con fines terapéuticos. El uso de esta fraccion celular
sin los respectivos pasos de aislamiento y expansion
es comunmente usado en terapéutica, pero no
corresponde a una verdadera terapia con MSCs. Por
su parte, el tejido graso en comparacién a la médula
Osea tiene un desempefio similar en cultivo y expresa
marcadores de superficie similares y su potencial de
diferenciacidon también lo es (De Ugarte et al., 2003).
Otros estudios han demostrado que la tasa de
proliferacion de las MSCs derivadas de tejido adiposo
es mucho mayor que las MSCs derivadas de médula
Osea (De Ugarte et al., 2003).

Terapias con células madre mesenquimales en
felinos

El gato doméstico es uno de los pacientes mas
frecuentes en la consulta de especies menores a causa
de patologias que representan un constante desafio
para el médico tratante, por las limitaciones a nivel
terapéutico que ellas implican y frente a las cuales los
tratamientos tradicionales tienen baja efectividad
(Noh et al., 2021).

Los gatos domésticos poseen muchas patologias
similares a los humanos, algunas de ellas de origen
genético (Samaha et al., 2019). Ademas de presentar
también enfermedades virales similares como lo es el
virus del SIDA o inmunodeficiencia felina (VIF), que
puede cursar con neoplasias linfoides que también
son comunes en humanos (Maggio et al., 1978).
También se reporta en gatos adultos el Alzheimer
como un desorden similar por la deposicion de placas
amiloides (Siebelink et al. 1990; Willett et al. 1997).
Estas caracteristicas hacen al gato un modelo mas
cercano al humano que los modelos en ratones, lo que
favorece la investigacién en la implementacién de



estas terapias celulares (Siebelink et al. 1990, Quimby
y Dow, 2015).

Las MSCs han demostrado resultados interesantes en

el tratamiento de enfermedades felinas que
generalmente no responden al manejo farmacoldgico
tradicional. Los tratamientos con MSCs pueden ser de
dos tipos, autdlogos o alogénicos. La aplicacion
autdloga de MSCs es cuando se emplean células del
mismo paciente, mientas que la aplicacidn alogénica
es cuando se emplean MSCs de un gato donante

(Quimby et al., 2013).

La aplicacidn autdéloga y alogénica de MSCs felinas se
emplean actualmente para el tratamiento de varias
patologias (Figura 2). Una de estas es la enfermedad
renal cronica, una condicibn comunmente
diagnosticada principalmente en felinos adultos,
estd

tanto domésticos como silvestres, la cual

caracterizada por inflamacién tubulointersticial,
atrofia tubular y fibrosis intersticial con subsecuente
pérdida de la funcién renal (DiBartola et al., 1987).
Algunos estudios recientes sugieren que el uso de las
MSC puede mejorar la funcidn renal a través de su
incorporacion en el parénquima renal de las mismas
que conlleva a un aumento en la generacién de
nuevas células tubulares renales (Lee et al., 2010).
Adicional, las MSCs tienen un efecto mediador de la
inflamacion y efecto antifibrético que indirectamente
puede mejorar la funcién renal (Lee et al., 2010). Se
han conducido varios tratamientos con MSCs en
pacientes felinos con enfermedad renal crénica,
reportandose una ligera mejoria en los parametros de
funcién renal y resultados muy variables entre los
pacientes sometidos a tratamientos con MSCs
(Quimby et al., 2015; Gomes de Figueiredo et al.,

2021).

Otra patologia de interés es la queratitis eosinofilica
felina, una queratopatia infiltrativa Unica, crénica y
progresiva en gatos (Dean et al., 2013). La etiologia de
esta condicidon no se entiende claramente, pero se
cree que es un trastorno inmunomediado en el que
existe una respuesta inmune exagerada a un estimulo
antigénico, con un tipo reaccién de hipersensibilidad
tipo | o IV (subtipo IVb) (Prasse et al., 1996). Su
presentacion también se ha asociada a infecciones
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virales subyacentes como el herpes virus felino tipo 1
(FHV-1) que juega un papel inicial en la patogenia de
la enfermedad (Dean et al.,, 2013). En general, la
enfermedad solo afecta la cérnea, aunque también
puede comprometer el tercer parpado y la conjuntiva.
Esta patologia ha sido tratada en gatos con
implantacién subconjuntival alogénica de MSCs
derivadas de tejido adiposo con buenos resultados

(Villatoro et al., 2018).

La enteropatia crénica, generalmente asociada a
patologia que
MSC. Esta
inflamacion del

alergias alimenticias, es otra

recientemente se ha tratado con
enfermedad se caracteriza por
intestino como resultado de

una respuesta

inmunitaria exacerbada que conlleva a una
intolerancia a antigenos que se encuentran en el
tracto intestinal. Los pacientes generalmente
requieren medicacion de corticoides de por vida como
tratamiento paliativo. El tratamiento de pacientes con
MSC para esta condicion reportd una marcada
disminucidon de los signos clinicos después de dos
meses de iniciado el tratamiento comparado con el
grupo control, por lo que se concluye que es uno de
los tratamientos mas efectivos con MSC en patologias

felinas (Webb y Webb, 2015, Webb y Webb, 2022).

Por otra parte, la gingivoestomatitis crénica felina es
un cuadro asociado a una reaccién anormal del
sistema inmune. Es una enfermedad inflamatoria
difusa de la cavidad oral, la mucosa gingival y del resto
del epitelio bucal que puede ser leve, moderada o
grave que se produce por una respuesta inmunitaria
inadecuada y exagerada de la mucosa oral frente a la
estimulacion crdnica que ejercen los diferentes
antigenos orales, lo cual conlleva a la aparicién de
lesiones ulcerativas (Castro-Lopez et al., 2011). Los
tratamientos para la GECF consisten en exodoncia
parcial o completa, corticoides, analgésicos y
antibidticos con un prondstico reservado (Castro-
Lépez et al., 2011). Se han reportado algunos casos
exitosos de gatos tratados con MSCs autdlogas, los
cuales que una

presentaron recuperacion

satisfactoria evaluada en disminucion de la
inflamacion de la mucosa oral, recuperacion de la

anorexia y ganancia de peso (Arzi et al., 2015).



Por ultimo, las MSCs han sido empleadas para el
tratamiento del asma felino, que se caracteriza por
eosinofilia de las vias respiratorias, hiperreactividad
de las vias respiratorias (AHR) y remodelacion,
impulsada por una respuesta inmune T auxiliar (Th)2
a aeroalérgenos (Norris et al., 2004, Cocayne et al.,
2011). La terapia para el asma estd integrada con
glucocorticoides y broncodilatadores para manejar la
inflamacion y favorecer el flujo de aire, pero ninguna
terapia ha sido efectiva para prevenir o revertir todos
los aspectos patoldgicos del asma (Murdoch et al.,
2010). Aunque a largo plazo parece existir un efecto
potencial en la reduccién de la inflamacion de las vias
respiratorias, mediante la regulacidn de las citoquinas
Thl y Th2, el tratamiento con MSCs presenta
resultados cuestionables y requiere mas investigacion
(Trzil et al., 2014, Trzil et al., 2016, Zhang y He, 2019).

El establecimiento de la dosis tratamiento para las
diversas patologias en gatos como en otras especies

es punto clave para obtener el resultado terapéutico
esperado y disminuir los efectos adversos que puedan
presentarse. Después de caracterizar adecuadamente
las MSCs dependiendo de su lugar de origen, el
desafio esta en evaluar dosis respuesta y via de
administracién (Tabla 1). Se ha reportado a la via
intravenosa como la de mayor eleccion en el
tratamiento con MSCs. Inyecciones repetidas de MSCs
alogénicas y autologas, criopreservadas o no, no han
sido asociadas a efectos negativos en gatos (Quimby
et al., 2015; Quimby et al., 2013). Aldn se requieren
estudios para determinar vias alternativas que
puedan incrementar la eficacia del tratamiento.

Los efectos de los tratamientos reportados sugieren
que pueden verse a partir de la tercera dosis de
administracion de MSCs, se ha establecido como dosis
para varias patologias 2 millones de células por
kilogramo de peso del felino (Quimby et al., 2015).

Tabla 1. Principales patologias felinas blanco de MSCs, dosis, vias de administracion y tipo de tratamiento.

Dosis Via Patologia Rango de Tipo Referencia

administracién edad tratamiento
3 dosis de 2x10° Intravenosa Enfermedad renal 10-15 Alogénico (Quimby et al., 2015)
Células flear crénica afios
2 dosis de 2x10° Intravenosa Enteropatia 7-15 afios  Alogénico (Quimby et al., 2013)
Células/kg
5 dosis de 2x10° Intravenosa Asma felina 5-6 Alogénico (Trzil et al., 2014, Trzil
Celllas meses et al., 2016)
2 dosis de 2x10° Intravenosa Enfermedad 2-14 afios  Alogénico (Webb y Webb, 2022)
Células fler inflamatoria

intestinal

1 dosis de 5x10° Intravenosa Gingivostomatitis 1-14 afios  Autdlogo (Arzi et al., 2015)
Células/kg
2 dosis de 2x10° Implantacion Queratitis 3-6 afos Alogénico (Villatoro et al., 2018)
Células Periocular eosinofilica
3 dosis de 1x10° Subcutdnea Enfermedad renal 9 meses Alogénico (Gomes de Figueiredo
Células fler crénica et al., 2021)

Perspectivas futuras del tratamiento con células
madre mesenquimales en felinos

Gémez et al (2015) de

diferenciacién neurogénico de las MSCs derivadas de

reportan el potencial
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tejido adiposo, lo que podria representar una opcién
de
neurodegenerativas felinas en un futuro (Gémez et
al., 2015).

terapéutica para enfermedades tipo

Estudios realizados en humanos han



demostrado algunas mejorias en pacientes con
lesiones medulares, los cuales han recuperado entre
un 20 y un 50% de su sensibilidad y movilidad (Huang

et al., 2014). En los gatos existen algunas
enfermedades neurodegenerativas asociadas a
factores inflamatorios de origen infeccioso o

traumatico, que a pesar de no ser muy comunes
pueden ser un blanco para tratamiento con células
madre mesenquimales para favorecer la capacidad
regenerativa de este tejido.

Las terapias con MSCs para tratamiento de patologias
de origen traumatico o que afectan el sistema
musculo esquelético han sido aplicadas
principalmente en caninos y equinos; en gatos
domésticos estas afecciones no son muy frecuentes,
pero podria aplicarse terapia celular en casos de

lesiones de origen traumatico (Fortier y Travis, 2011).

Las MSCs son una fuente prometedora para
tratamiento de enfermedades hepaticas, cardiacas,
diabetes, enfermedades sanguineas y de médula ésea
en animales de compafiia (Gattegno-Ho et al., 2012).
De estas patologias, en gatos domésticos es frecuente
encontrar casos de diabetes asociados a sobrepeso,
similar a la diabetes tipo Il en humanos (Clark y
Hoenig, 2021).

Ademas de las patologias de tipo degenerativas,
estudios recientes indican que las MSCs pueden tener
la capacidad de suprimir la replicacion viral y
favorecer la eliminacién de virus por sus capacidades
inmunoduladoras (Taechangam et al., 2021). Aunque
las MSCs mostraron ser susceptibles a la infeccién
viral, poseen cierta resistencia que no se observa en
otras células somaticas y puede ser debido a que
como respuesta hay una sobre regulaciéon en la
expresion de los genes que codifican para el
interferon (Wu et al., 2018). Esto se pudo observar en
un estudio in vitro donde las células derivadas de MSC
eran permisivas a la infeccion por VIH-1, pero ese
mismo virus no podia infectar productivamente a las
MSC no diferenciadas (Nazari-Shafti et al., 2011). Esta
informacion abre una ventana a terapia experimental
en felinos con enfermedades virales, especialmente
inmune

aquellas que comprometen el sistema

(Nazari-Shafti et al., 2011).
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Adicional a los posibles usos en diferentes patologias
que se le pueden dar a las MSCs, también se
encuentran las vesiculas extracelulares (EVs) que
pueden ser obtenidas desde estas células en especial
para el tratamiento de la enfermedad renal crénica
felina (Krainska et al., 2021).

Las EVs pueden ser secretadas por casi todos los tipos
de células y pueden contener en su interior proteinas,
lipidos, varios tipos de ARN como el ARN mensajero y
microRNAs (miRNA) y ADN como el mitocondrial, de
doble cadena o cadena simple. Sin embargo, el
contenido de las EVs va a depender de las células de
origen y se clasifican seglin su tamafio en exosomas,
cuerpos apoptoéticos y microparticulas, siendo los
exosomas los de menor tamafio (Wiklander et al.,
2015). Las EVs estan involucradas en mecanismos de
comunicacion célula-célula para regeneracion tisular
y terapia anticancerigena (Sun et al., 2018). Los

exosomas han sido empleados también como
sistemas de administracién de farmacos para
enfermedades  neurodegenerativas o  terapia

anticancerigena a través de membranas bioldgicas
(Haney et al., 2015; Ha et al., 2016). En comparacién
con las células madre, las EVs se caracterizan por
presentar una mayor estabilidad fisicoquimica y
fuerte sefalizacion (Turturici et al., 2014). Por estas
caracteristicas las EVs prometen ser una buena
alternativa para el tratamiento de enfermedades
degenerativas en felinos (Krainska et al., 2021; Sung
et al., 2021).

La obtencion de una fuente de MSCs en felinos
domésticos es una tarea facil en comparacién con las
fuentes de obtencién desde felinos silvestres. Sin
embargo, se han propuesto algunas metodologias que
en un futuro podrian ser facilmente empleadas en
terapia celular para felinos, como es la obtencién de
células madre mesenquimales inducidas (iMSC) a
partir de otros tejidos como la piel, que se pueden
conseguir de forma menos invasiva (Chandrakanthan
et al.,, 2016; Echeverry et al.,, 2021). Esta técnica
consiste en reprogramar la expresion génica de las
células somaticas, como los fibroblastos de piel, para
mejorar sus caracteristicas de potencia, renovacién y
diferenciacién. La conversion de fibroblastos de piel



en iMSCs ha sido evaluada en gatos domésticos y en
una especie de felino silvestre, el gato colo-colo
(Leopardus colo cola) (Echeverry, 2019; Echeverry et
al., 2019b).

Conclusiones

La terapia celular con MSCs en medicina felina ha
presentado resultados interesantes, aunque no
concluyentes en su totalidad, se han observado
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Resumen

Los peces estan en contacto estrecho con el medio en el que habitan, lo que resulta en una constante exposicién a
una amplia diversidad de microorganismos que habitan en el medio ambiente. Algunos de estos microorganismos
tienen la capacidad de colonizar el tracto intestinal de los peces, lugar en el que habitan organismos tales como
bacterias, hongos, arqueas, virus y protozoos. Muchos de ellos poseen un efecto benéfico para el lugar que habitan.
Sin embargo, otros pueden ser patdgenos para su huésped y pueden provocar un desequilibrio en el estado
fisioldgico, causando enfermedades. Durante los ultimos afos, se ha demostrado en humanos y animales que la
suplementacidon de la dieta conciertos microorganismos tiene un efecto positivo para la salud. Los probidticos son
células microbianas cuyo consumo resulta ser beneficioso para la salud del huésped. El objetivo de esta revision es
ahondar en el uso de probidticos en la industria de la salmonicultura. Para ello, se realizé una revisidn sistematica,
en donde se selecciond un total de 69 documentos relacionados con el uso de probidticos. De los trabajos revisados,
se desprende que los probidticos pueden ser una fuente eficiente para mantener la salud de los salmones, debido a
su efecto modulador de la microbiota intestinal. Ademas, se describen las ventajas y desventajas que genera la
suplementacion de los probidticos en el alimento de salmdnidos.

Palabras claves: microbiota intestinal, probidticos, salménidos.

Abstract

Fish are in close contact with the environment they inhabit, resulting in constant exposure to a wide diversity of
microorganisms that inhabit the environment. Some of these microorganisms can colonize the intestinal tract of fish,
a place where organisms such as bacteria, fungi, archaea, viruses and protozoa live. Many of them have a beneficial
effect on the place they inhabit. However, others can be pathogenic to their host and can cause an imbalance in the
physiological state, causing disease.

During recent years, it has been shown in humans and animals that dietary supplementation with microorganisms
has a positive effect on health. Probiotics are microbial cells whose consumption turns out to be beneficial for the
health of the host. The objective of this review is to delve into the use of probiotics in the salmon farming industry.
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For this, a systematic review was carried out, where a total of 69 documents related to the use of probiotics were

selected. From the studies reviewed, it can be deduced that probiotics can be an efficient source to maintain the

health of salmon, due to their modulating effect on the intestinal microbiota. In addition, the advantages and

disadvantages generated by the supplementation of probiotics in salmon feed are described.

Key words: gut microbiota, probiotics, salmonids.

Introduccion

Los peces estan en contacto estrecho con el medio en
el que habitan, lo que produce un intercambio con
cantidades elevadas de distintos tipos de
microorganismos, muchos de estos saproéfitos y otros
patogenos, algunos de los cuales son capaces de
generar lesiones en los tejidos de los peces, sin
embargo, en condiciones normales, la salud de los
peces se mantiene estable y en equilibrio con los
microorganismos que habitan a su alrededor y en

ellos mismos (Ellis, 2001).

Los salmdnidos en su ciclo de vida atraviesan por
distintas etapas, principalmente una en agua dulce y
otra en agua de mar (Folmar y Dickhoff, 1980). La fase
de agua dulce es la que presenta mayores problemas,
ya que, el salmén debe nacer y desarrollarse, a
medida que crecen presentan una serie de
transformaciones para adaptarse a agua de mar,
etapa que se conoce como esmoltificacion
(Baldisserotto y Mancera, 2007), en la que los peces
pasan de un medio hiposmotico (agua dulce) a uno
hiperosmatico (agua salada). Este proceso genera una
serie de cambios en el organismo de los peces
preparandolos para migrar desde lagos o rios al mar
(Martos-Sitcha, 2013). Se ha reportado que estos
cambios de salinidad (que a su vez estan
acompanados por cambios de temperatura), generan
cambios en el microbioma intestinal de los peces

(Hovda et al., 2012).

El microbioma se define como toda la diversidad de
microorganismos y sus genes, que se encuentran
presentes en un sitio determinado, mientras que la
microbiota es la poblacidon microbiana presente en un
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nicho especifico, por ejemplo, el tracto intestinal
(Khanna y Tosh, 2014). De lo anterior se desprende
que el microbioma intestinal es el conjunto de
microorganismos y sus rutas funcionales que estan
presentes en un sitio, por ejemplo, el tracto intestinal,
en donde es posible encontrar la presencia de
microorganismos tales como bacterias, hongos,
arqueas, virus y protozoos, los cuales, se veran
fuertemente influenciados por el tipo de dieta, el
estrés, la genética y los factores ambientales que
experimenta el huésped. Por lo tanto, es posible
afirmar que hay factores abidticos y bidticos que
pueden influenciar la homeostasis en el microbioma
intestinal de los peces (Ghanbari et al., 2015). La
importancia de cdmo esta compuesto el microbioma
radica en que este realiza una serie de actividades que
generan efectos positivos para el organismo, tales
como la proteccion frente a microorganismos
patogenos, la regulacion de la respuesta inmune y de
la respuesta inflamatoria, asi como la degradacidon de
nutrientes que el huésped no puede degradar por si
mismo (Shukla et al., 2017), efectos beneficiosos que
en caso de perderse el balance microbioldgico,
podrian provocar alteraciones fisioldgicas que
afectarian el correcto funcionamiento del sistema

digestivo (Roy y Trinchieri, 2017).

Los microorganismos que componen el microbioma
en conjunto con el huésped viven en una asociacion
simbidtica, en donde uno otorga nutrientes mientras
que los otros entregan funciones metabdlicas que el
huésped no posee (Gongalves y Escarate, 2017), es
por ello que al conjunto de microorganismos que
habitan en el intestino se les considera como un
“Organo extra”, ya que su composicidn es clave para
la salud de los organismos superiores (Feng et al.,



2018). En ese sentido, el microbioma de los peces es
ampliamente diverso (Merrifield y Rodiles, 2015),
siendo las bacterias los microorganismos que se
encuentran en mayor cantidad dentro del tracto
gastrointestinal (Rombout et al., 2011). Entre estos,
destaca

la presencia de tres filos importantes:

Proteobacterias, Bacteroidetes y Firmicutes, los
cuales comprenden alrededor del 90% del microbiota
de distintas especies de peces (Ghanbari et al., 2015).
Dentro de los mecanismos mas importantes que estos
microorganismos regulan son los procesos digestivos,
la sintesis de vitaminas, la regulacién energética, la
produccion de acidos grasos, la proteccion frente a
patogenos y la modulacion del sistema inmunolégico

(Al-Assal et al., 2018).

El uso prolongado de antibidticos por parte de la
industria acuicola genera residuos que llegan al medio
acuatico a través de las heces y orina de los peces en
forma de metabolitos, los cuales pueden provocar un
fendmeno de resistencia antimicrobiana en los
microorganismos que viven en peces silvestres que
habitan

provocando que la efectividad de los antimicrobianos

cercanos a instalaciones acuicolas,
para el tratamiento de enfermedades disminuya

(Hollis y Ahmed, 2014; Kemper, 2008).

El control de agentes microbianos patdgenos ha sido
histéricamente controversial, debido al ascendente
uso que se le da en medicina veterinaria a los
antibidticos (Sahu et al., 2008), lo cual puede provocar
un desequilibrio en la microbiota del tracto
gastrointestinal, lo que podria conllevar a una mayor
susceptibilidad frente a enfermedades. Ademas, el
uso indiscriminado de antibidticos puede relacionarse
con una acumulacién de farmacos en los tejidos de los
salmonidos debido a las altas concentraciones que se
administran en ellos (Carnevali et al., 2017). Dado el
éxito que han demostrado en mantener la salud en
humanos (Bedani y Rossi, 2009) durante los ultimos
afios se ha explorado la utilizacion de
microorganismos probidticos para la suplementacién
de la alimentacidon de salmdénidos en la industria de la

acuicultura (Abelli et al., 2009).

Los probidticos tienen la capacidad de modular la
microbiota del tracto intestinal de forma beneficiosa,
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probabilidad de
enfermedades causadas por
patogenos, regulan el sistema inmune de forma

disminuyendo la contraer

distintos tipos de

positiva (Balcazar et al., 2006) y ademas se ha descrito
que mejoran la reproduccién y la tolerancia al estrés
en los salménidos (Popovic et al., 2017). Por lo tanto,
la utilizacion de microorganismos beneficiosos ha
resultado ser util para mejorar la salud de salménidos,
mediante la estimulacion del correcto
funcionamiento de los mecanismos fisioldgicos de los

peces (Butt y Volkoff, 2019).

Los probidticos son entes vivos conformados por
células microbianas que entregan un amplio beneficio
para el desarrollo de la salud en el huésped,
promoviendo el crecimiento y proliferacion de
bacterias beneficiosas para el organismo (Balcazar et
al., 2006). Es decir, los probidticos son “organismos
vivos que administrados en cantidades adecuadas
proporcionan un beneficio saludable en el huésped”

(FAO, 2001).

Entre los probidticos mas conocidos en la industria
acuicola se encuentran los géneros Lactobacillus,
Lactococcus, Leuconostoc, Enterococcus,
Carnobacterium, Shewanella, Bacillus, Aeromonas,
Vibrio, Enterobacter, Pseudomonas, Clostridium y
Saccharomyces (Carnevali et al., 2017, la utilizacion de
estos probidticos es mas beneficiosa si se combinan
entre si, a diferencia si se les administra por separado.
Al estar juntos aumentan considerablemente la
supervivencia de estos en el intestino, lo cual genera
un aumento de bacterias beneficiosas en el tracto
intestinal (Ramos et al.,, 2013). Por otro lado, los
prebidticos corresponden a alimentos no digeribles
por el huésped que estimulan el crecimiento de
organismos beneficiosos de la microbiota intestinal

(Ghanbari et al., 2015).

En el presente trabajo se revisara el uso de probidticos
como suplemento alimenticio para la crianza del
salmén del atlantico (Salmo salar), trucha arcoiris
(Oncorhynchus mykiss) y salmén coho (Oncorhynchus
kisutch).
suplemento alimenticio en dietas funcionales y como

Abordaremos su  aplicacibn  como

estos pueden beneficiar la composicién del

microbiota intestinal, promoviendo el desarrollo de



organismos y aumentando la respuesta inmune frente
a diversos agentes patdgenos. Se presentaran
evidencias bibliograficas que demuestran que el uso
de probidticos podria generar amplios beneficios para

la industria nacional de salmonidos.
Materiales y Métodos

Se realizé una revisidn sistematica de bibliografia de
trabajos e investigaciones relacionados con los

beneficios, desarrollo e implementacién de
probidticos en la acuicultura, con especial foco en su
aplicacion en salmoénidos. La informacion se obtuvo
desde articulos cientificos, libros, revistas cientificas y

memorias de titulos.

Para la busqueda de informacién se utilizaron los
buscadores académicos Google Scholar, Dialnet Plus y
EBSCOhost,
“AND” para buscar informacion que incluya ambos

utilizando los operadores Booleanos

términos utilizados y “OR” para que la busqueda de
los términos sea por separado, asi como “NOT” para
que la busqueda discriminara algun término utilizado
que no sea de importancia para la revision (Vilanova,
2012).

Para esta busqueda se utilizaron combinaciones de las
siguientes palabras claves, ya sea en idioma espafiol e
inglés.

Probiéticos/probiotics.

Microbiota intestinal/gut microbiota.
Acuicultura/aquaculture.

Sistema inmune/immune system.
Salmonidos/salmonids.

La revision bibliografica se enfocd en temas que

incluyeran los “beneficios que generan los
probidticos”, “dietas con incorporacién de
probidticos”, “ventajas y desventajas de los

probidticos”, “codmo los probidticos interactian y
generan cambios en la composicion de la microbiota
intestinal” y “el uso de probidticos para mejorar la
resistencia frente a distintos patégenos o factores que
alteren el crecimiento de los salmoénidos”. Se
excluyeron los trabajos que se enfocaran en el uso de
probidticos en otras especies de interés en la
acuicultura, tales como camarones, mitilidos o algas y
sélo se consideraron documentos entre los afios

2005- 2021.
Resultados

Inicialmente, se encontraron un total de 111 articulos
que cumplieron los criterios de busqueda, los cuales
fueron revisados y seleccionados mediante un
proceso de exclusion e inclusién, segun lo indicado en
el apartado de materiales y métodos. Esto nos
condujo a un total de 69 documentos, los cuales se

clasificaron segun lo descrito en la Tabla 1.

Tabla 1. Tipo y nimero de documentos consultados.

Articulos cientificos libros

Bases de datos

Paginas web Tesis Total

53 2 3

4 7 69

Beneficios de los probidticos en la produccién de
salmadnidos

Los probidticos son microorganismos que generan
beneficios para la salud de los salmdénidos (Henriquez,
2013) de tal manera que su implementacién en la
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dieta ha demostrado mejorar parametros tales como
su crecimiento y su desarrollo, otorgando ademas
proteccién contra diversos patégenos, mediante la
modulaciéon del sistema inmune y mejorando la
asimilaciéon de nutrientes (Quispe et al., 2020).
Diversos estudios de suplementacion de dietas con



diferentes especies de microorganismos se han
desarrollado en los uGltimos afios (Tabla 2). Shefat
(2018) propone que los probidticos pueden ser una
alternativa para mejorar la salud de las especies en
acuicultura, debido a que se ha demostrado que
otorgan diversas ventajas (Tabla 3), ademas de ser
una posible solucion al uso excesivo de antibidticos en
la industria. Por ejemplo, bacterias del género Bacillus
poseen capacidades inmunoestimuladoras, ademas
péptidos
antimicrobianos, enzimas y aminoacidos (Gisbert et
al.,, 2013).
investigacion utilizando el probidtico Aliivibrio spp en

de producir sustancias tales como

Por otro lado, en un trabajo de
trucha arcoiris (Klakegg et al., 2020), determiné que
su administracion ayudé a un mejor desarrollo,
optimizando la tasa de conversion de alimentos vy
permitiendo disminuir la mortalidad durante la fase

de transferencia a agua de mar.

En el estudio de Kiron y colaboradores (2015) se
concluyd que el salmén del Atlantico suplementado
nutricionalmente con la dieta Bactocell® (que posee el
probidtico Pediococcus acidilactici) resultd atil para
contrarrestar la enteritis producida por la proteina
vegetal que aporta la soja presente en algunos
alimentos y ayudé a retrasar los procesos
inflamatorios intestinales. En ese sentido, Abid (2014)
sostuvo que la bacteria P. acidilactici utilizada para
suplementar el alimento de trucha arcoiris disminuyé

la abundancia de bacterias patdgenas, modificod la

expresion génica y mejord la respuesta inmune por
parte de los peces.

Por su (2017)

demostraron que el uso de la levadura Saccharomyces

parte, Gongalves y Escarate

cerevisiae en la alimentacién de truchas arcoiris ayuda
al desarrollo de bacterias de los filos Firmicutes y
Fusobacteriota en el microbiota intestinal, quienes
poseen miembros bacterianos

que producen

beneficios para el organismo de la trucha.

Complementariamente, en el estudio liderado por
Castro y colaboradores (2017) al ofrecer dietas con S.

cerevisiae a trucha arcoiris y posteriormente
exponerlas al patégeno Vibrio anguillarum,
determinaron que los peces cuya dieta fue

suplementada con la levadura, tuvieron una mejor
respuesta frente a la exposicidn del agente patégeno,
registrando un aumento en rendimiento del sistema
inmune.

Otros estudios realizados en especies como el pez
cebra determinaron que el uso de levaduras como
Debaryomyces hanseniiy Yarrowia lipolytica aumento
bacterias

la diversidad de y mejoraron los

mecanismos metabdlicos del microbiota del pez
frente al patdégeno V. anguillarum, sugiriendo que
estas especies podrian tener un potencial probidtico
protector en el cultivo de otros peces frente a la

infeccion de V. anguillarum (Vargas et al., 2021).

Tabla 2. Microorganismos probiéticos que han demostrado beneficios en la suplementacién de las dietas de

salmon del Atlantico, trucha arcoiris y salmaén coho.

Salmoénidos

Probidtico utilizado

Salmon del atlantico (Salmo salar)

Vibrio alginolyticus

Lactobacillus plantarum

Carnobacterium sp.

Carnobacterium spp.

Pediococcus acidilactici
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Pseudomonas flourescens

Saccharomyces cerevisiae

Trucha arcoiris (Oncorhynchus mykiss) Lactobacullis rhamnosus

Pseudomonas sp.

Carnobacterium spp.

Vibrio fluviales

Aliivibrio spp

Aeromonas hydrophila

Bacillus licheniformis

Bacillus subtilis

Aeromonas sobria

Saccharomyces boulardii

Micrococcus sp.

Vibrio sp.

Leuconostoc mesenteroides

Lactobacillus plantarum

Lactobacillus sakei

Lactococcus lactis subsp. Lactis

Enterobacter cloacae

Bacillus mojavensis

Kocuria SM1

Lactobacillus plantarum

Enterobacter sp.

Salmon coho (Oncorhynchus kisutch) No se encontré registro
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Tabla 3. Ventajas y desventajas del uso de los probidticos en salménidos.

Ventajas

Desventajas

1. Impide el crecimiento de patdgenos en
el tracto gastrointestinal y otros lugares
del organismo.

2. Mejora digestibilidad y produce un
ajuste microbiano.

3. Proporcionan la nutricidn adecuada para

organismos acuaticos.
4. Estimula la respuesta inmune frente la
presencia de enfermedades.

5. Mejorar la calidad del agua y asegura un

medio ambiente adecuado para los
salménidos.

1. Localizaciédn y mantencién en la
ubicacidn donde se necesita su efecto.

2. Etiquetado incorrecto o mal
interpretado puede generar errores de
aplicacién.

3. La mala eleccién de probidticos podria
generar el aumento de agentes
patogenos.

4. Se necesita de Tecnologia avanzada para
preparar los alimentos con probidticos.

5. Disminucidn de la viabilidad del
microorganismo al ser agregado al
alimento.

Mecanismos con los que actiian sobre el microbiota
intestinal

Los probidticos poseen diferentes mecanismos por los
cuales interactian con los organismos hospederos,
generando un beneficio para ellos. A continuacion, se
describen alguno de los mecanismos por los cuales su
efecto es beneficioso para la salud de salmdnidos.

Competencia por sitios de adhesién

Las cepas probidticas tienen la capacidad de unirse al
mucus intestinal para asegurar su permanencia en el
huésped (Vine et al., 2004), fendmeno que produce
una barrera fisica para proteger de la adhesién de
otros microorganismos patogenos (Shefat, 2018). Por
(2007)
demostraron que la suplementacién del alimento de

ejemplo, Balcazar y colaboradores
truchas con bacterias acido lacticas (Lactobacillus
sakei & Lactococcus lactis subsp. Lactis) inhibe la
adhesién de microorganismos patdgenos tales como
Aeromonas salmonicida subsp. Salmonicida, Yersinia
Renibacterium

ruckeri, V. anguillarum v

salmoninarum.
Modulacion del sistema inmune

Los probidticos pueden estimular la respuesta

inmune mediante un aumento de la presencia de
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anticuerpos, macréfagos y células T, al suplementar
bacterias beneficiosas tales como Carnobacterium
maltaromaticum y Carnobacterium divergens, tal
como Shefat (2018) y Kim (2006) demostraron en
trucha arcoiris.

Otras especies como la trucha café (Salmo trutta
trutta) han sido alimentadas con bacterias probidticas
como Lactococcus lactis, Lactococcus sakei vy
Lactococcus mesenteroides las cuales ayudaron a
aumentar la respuesta humoral, produciendo un
aumento de inmunoglobulinas y un aumento de la
actividad de lisozima en el suero del salmén (Balcazar

et al.,, 2007).
Produccion de sustancias antibacterianas

Algunas bacterias probidticas son capaces de generar

sustancias como bacteriocinas y perdxido de
hidrogeno para generar un efecto negativo contra
otras bacterias patdégenas y asi evitar su posible

colonizacién en el organismo (Shefat, 2018).

El perdxido de hidrégeno (H202) puede generar la
inhibicidon del crecimiento de bacterias gracias a su
efecto oxidante que presentan sobre la pared celular
y ademads genera la desnaturalizacidon de proteinas
celulares (De et al., 2014). La formacion del perdxido
de hidrégeno se necesita de oxigeno, por lo tanto las



zonas donde mas se produce es la boca y algunas
regiones del tracto gastrointestinal en su porciéon mas
craneal del individuo (Dicks y Botes, 2010). Un
ejemplo de agentes probioticos productores de H202
son algunas especies del género Lactobacillus, que
ayudan a reducir el pH intestinal produciendo una
inhibicion en los agentes patdgenos presentes en el
intestino (Tormo, 2006).

Por su parte, las bacteriocinas son péptidos o
proteinas con caracteristicas bactericidas las cuales
son metabolizadas por diversas bacterias y producen
la inhibicién de la biosintesis de la pared celular,
modulacidn enzimatica y altera la permeabilidad de
membrana bacteriana (Sugkovi¢ et al., 2010). Pérez-
Sanchez y colaboradores (2011) al indagar sobre la
actividad antagonista de miembros del microbiota de
trucha arcoiris para prevenir la colonizacion de
Lactococcus garvieae determinaron que especies

pertenecientes a los géneros Lactobacillus,
Lactococcus 'y Leuconostoc poseen actividad
antagonista contra L. garvieae, mediante la

produccion de bacteriocinas.
Mejora de la calidad de agua

Otra han utilizado

microorganismos

estrategia en la que se

probidticos ha sido  su
suplementacion directa al agua, lo que ha demostrado
la disminucién de agentes patdégenos y aumento
considerablemente la calidad de la misma (Qi et al.,
2009). Las bacterias probidticas del género Bacillus
pueden mejorar las condiciones en las que se
mantienen los salmones en el agua (Dawood y Koshio,
2016) optimizando el pH, el oxigeno disuelto, el
sulfato de hidrogeno y el amoniaco (Chauhan y Singh,
2019).

Desarrollo de dietas elaboradas con probidticos para
la produccion acuicola

Algunos de los probidticos mas utilizados son especie

pertenecientes a los géneros Lactobacillus,

Lactococcus, Leuconostoc, Enterococcus,
Carnobacterium, Shewanella, Bacillus, Aeromonas,
Vibrio, Enterobacter, Pseudomonas, Clostridium y

Saccharomyces (Carnevali et al., 2017).
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El primer probidtico autorizado por la Unién Europea
fue P. acidilactici (BACTOCELL®), el cual corresponde a
una cepa probidtica con diversas caracteristicas,
capaz de mejorar la composicion del microbiota
intestinal, aumentar la proteccion intestinal,
optimizar la absorcion de nutrientes y promover las
defensas en los salmoénidos. Ademas, ha demostrado
beneficios al incorporarse en el alimento de otras
especies de produccién tales como porcinos y aves
(Lallemand, 2020). En Chile se realizaron ensayos que
mostraron una baja en un 40% de deformidades en
alevines, mejoré el crecimiento y el estado de salud

de salmdnidos (Aqua, 2014).

Este suplemento probidtico estimula el crecimiento
de bacterias acido lacticas, optimizando su desarrollo,
mejora el ambiente para bacterias del género
Lactobacillus, cuya presencia es positivas para el
tracto gastrointestinal del organismo y permite la
transformacién de nutrientes complejos para una
mejor digestién del alimento (Lallemand, 2020). Por
ejemplo, Jaramillo-Torres y colaboradores (2019), al
realizar ensayos en salmoén del Atlantico y entregar el
probidtico P. acidilactici registraron que esta bacteria
puede generar la activacion de la respuesta antiviral
de los individuos suplementados con este alimento.

Discusion

Los probidticos son un suplemento nutricional
funcional que permite mejorar el crecimiento vy
desarrollo de salmdnidos, el cual se administra a
través de la dieta mediante la suplementacién del
alimento (Henriquez, 2013; Quispe et al., 2020).
Confieren proteccién frente a diversos agentes
patégenos modulando el sistema inmunoldgico y la
respuesta inflamatoria de estas especies (Shefat,
2018).

Henriquez (2013) en Chile, realizd un estudio con 150
alevines de salmén del Atlantico dividiéndolos en 3
grupos siendo uno de control mientras que los otros
fueron suplementados con probidticos en sus dietas,
utilizaron cepas probidticas como Pediococcus,
Carnobacterium y Lactococcus y demostraron que
podian resistir en el tracto gastrointestinal y mejorar

la respuesta frente a agentes patdgenos que se



encuentren en el ambiente de estos peces. Esto
sugiere que el uso de probidticos es una alternativa
eficaz para combatir la presencia de agentes
patdégenos en el medio que habitan los salmones y asi

poder mejorar la salud y el bienestar de estos.

Diversos  mecanismos relacionados con el

funcionamiento y el actuar de los probidticos
aumentan la salud de los salmdnidos, tales como
competencia por sitios de adhesién en la mucosa
intestinal, modulacion del sistema inmune,
produccion de sustancias inhibitorias y mejorar la
calidad del agua (Kim y Austin, 2006; Qi et al., 2009;
Shefat, 2018). Por ejemplo, Kim y Austin (2006)
utilizaron cepas de C. maltaromaticum B26 Y C.
divergens B33 extraidas de truchas arcoiris para ser
utilizadas contra Aeromonas salmonicidasy Y. ruckeri.
La administracion de las cepas probidticas brindo
proteccidn contra estos patdgenos, y su presencia se
mantuvo durante 3 semanas en el intestino delgado

de las truchas.

En la actualidad existen alimentos comerciales que

posee suplementacion de probidticos en su
formulacién. Por ejemplo, una marca destacada es
BACTOCELL®, el cual posee la cepa probidtica P.
acidilactici, que ha demostrado entregar proteccion al
modular el comportamiento de la microbiota
intestinal (Aqua, 2014). Esto nos indica que el uso de
probidticos en la produccidn acuicola puede ser una
herramienta importante, ya que son capaces de
disminuir la carga patégena al momento de realizar
manejos en los salmdnidos (Balcazar et al., 2007),
tales como lo es la transferencia de agua dulce a agua
de mar (Jaramillo — Torres et al., 2019). Ademas, los
probidticos tienen ventajas (Tabla 3), que pueden
ayudar a mejorar el rendimiento productivo de los
salmones (Rodriguez, 2017) algunas de estas ventajas
son impedir el crecimiento de patdgenos, mejora
digestibilidad y produce un ajuste microbiano,
proporcionan la nutricién adecuada para los salmones
y mejora la respuesta inmune frente a la presencia de

enfermedades (Hosain y Liangyi, 2020).
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A pesar de todas las ventajas descritas, el uso de
probidticos no asegura el éxito de la produccién, ya
que estos pueden poseen ciertos cuidados al ser
producidos y administrados, lo que puede alterar su
funcionamiento (Hosain y Liangyi, 2020). Para evitar
los inconvenientes que el uso de probidticos puede
poseer (Tabla 3), se ha propuesto el uso de las
moléculas que estos producen, conocidas como
postbioticos, los que corresponden a compuestos que
resultan del metabolismo celular de los probidticos
(Tsilingiri et al., 2012). Lara (2019) obtuvo citoquinas
desde el cultivo de S. cerevisiae, las que utilizd en el
cultivo de salmones y ayudo a mejorar la respuesta
inmune innata de los peces. Por lo que se recomienda
explorar estas nuevas formas de utilizar los
metabolitos o sustancias beneficiosas generadas por
los probidticos para su potencial uso en la industria

acuicola a futuro.

Es importante realizar mas estudios sobre el potencial
uso de los probidticos para la industria acuicola
nacional, no solo porque generan un desarrollo
Optimo y aumentan la resistencia frente a patdgenos,
sino también porque podrian ayudar a disminuir el
uso de agentes antimicrobianos (Shefat, 2018).

Conclusiones

1. El uso de probidticos es efectivo para mejorar
el desarrollo de los salmones. Ademas, de conferirle
propiedades protectoras al estimular el sistema
inmune de los peces.

2. Los
diversas

probidticos pueden interactuar de

maneras con el microbiota intestinal

ayudando al desarrollo de microorganismos
beneficiosos e inhibiendo la proliferacion de agentes

patogenos.

3. Los probidticos se entregan principalmente
en el alimento, lo que puede conferir propiedades
importantes en el tracto gastrointestinal de los
salmones, ayudando asi a la asimilacion de nutrientes
y mejorando la resistencia en el medio que habitan.
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presentacion del manuscrito, a cargo de los Editores. 2) Evaluacidon del contenido, a cargo de 2 miembros del
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De la forma
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Cada trabajo debera presentar

Titulo: En el idioma que corresponda. Los trabajos en inglés o portugués con traduccién para el espafiol.
El nombre del autor o autores, sefialando el autor correspondiente con su mail, filiacién. Aquellos trabajos
que se hayan realizado con fondos de concurso publico o privado, deben sefialar el patrocinio al pie de la
pagina.

Resumen: En el idioma que corresponda, no excediendo 300 palabras. Debera constar de al menos 3
Palabras clave. Los trabajos en inglés o portugués con traduccién para el espaiol.

Resumen en inglés (Abstract): En todos los trabajos se debe incluir un resumen en inglés con las palabras
clave en el mismo idioma. No debe exceder 250 palabras.

Texto: Introducciéon, Material y Método, Resultados y Discusidn.

Tablas e ilustraciones: Tablas numeradas con nimeros romanos e ilustraciones con nimeros arabicos,
deberan estar en hojas separadas del texto.

Imagenes: Deben estar en formato JPG. Pueden ser enviadas en color o en blanco y negro. Para la
reproduccién de las ilustraciones, se aceptaran solamente buenos disefios a trazo. Las abreviaturas
utilizadas en las figuras deben ser definidas en la leyenda y deben coincidir exactamente con las utilizadas
en el texto.

Agradecimientos.

Referencias

Deben incluirse articulos de revistas cientificas publicados recientemente (10 afios 0 menos), a menos que su

importancia justifique el uso de articulos de afios anteriores. Solo pueden citarse articulos ya publicados (No

se permiten referencias de articulos simplemente enviados).

Deben ser ordenadas por el apellido de los autores, obedeciendo las Normas APA para REFERENCIAS. Todos

los autores citados deben constar en las Referencias. Aquellas publicaciones que cuenten con niumero Doi,

éste debe ser incluido en la referencia.

Resumenes de Congreso, Jornadas o Reuniones que no hayan sido publicados en revistas periddicas o Anales

de Congresos que posean ISBN o ISSN no seran considerados como citas y deberan indicarse en el cuerpo del

texto como comunicaciones personales o datos no publicados.

Leyendas de Tablas y Figuras

Deben referirse primero las Tablas y luego las Figuras.

Tablas: comprenden datos numéricos o alfanuméricos. Deben ser elaboradas utilizando un editor de texto

gue permita construir tablas y no utilizar tabulaciones ni espaciados para separar columnas. No incluya lineas
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verticales. En el texto deben citarse con la primera letra en mayuscula. Ej.: Las especies se distribuyen

diferencialmente en sectores bajos o altos (Tabla I).

Figuras: Comprenden los dibujos, mapas, graficas o fotos. Como originales se aceptaran imagenes digitalizadas
con un minimo de 300 ppp y en formato JPG. La numeracién de las figuras debe corresponder a sus leyendas.
Se permite el envio de imagenes en color. En el texto deben citarse con la primera letra en mayuscula y

abreviado. Ej: Sélo en un sitio no fue registrada ninguna especie (Figura 1).

CARGOS DE PUBLICACION

El envio de manuscritos para revisidn, asi como su publicacion, es gratuito.

OTRAS DIRECTRICES IMPORTANTES

Nombres cientificos: Primera mencion de Animales y vegetales en el resumen y texto debe incluir nombre

comun y cientifico (en cursiva). Confirme la nomenclatura en una fuente confiable y actualizada.

Numero: En el texto, los nimeros del uno al nueve se escriben en su totalidad, excepto cuando incluyen
unidades de medida o se mencionan varios nimeros, por ejemplo, "seis eventos de riego", "6, 9 y 12 eventos
de riego" 0 "8 kg" ". Para separar los numeros en intervalos de uno o mas afios, use un guion (por ejemplo,

periodo de 2002 a 2005).

Abreviaciones y simbolos: Si bien ahorran espacio y tiempo, su uso excesivo puede hacer que el texto sea
mas dificil de entender. Algunas abreviaturas no necesitan ser definidas porque son ampliamente utilizadas y
conocidas, como las unidades S| o los elementos quimicos. Todas las abreviaturas deben escribirse en su

totalidad en su primera mencidn del Resumen, texto, tablas y figuras.

Hora: Use el sistema horario de 24 horas con dos digitos para ambas horas y minutos (por ejemplo, 14:30 h

en lugar de 2:30 p. M.).
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Lista de comprobacion de envios

Como parte del proceso de envio, los/as autores/as se comprometen a cumplir con todos los criterios que se
nombran a continuacidén. Ademas, los/as autores/as aceptan que los envios que no cumplan con estas

indicaciones pueden ser devueltos y/o rechazados por el Comité Editorial de la revista.

1. Eltrabajo presentado cumple con las Normas de Autor.

2. El trabajo no ha sido publicado en ningin medio y no serd enviado a otra revista cientifica o a
cualquier otra forma de publicacién, mientras dure la evaluacion en Revista de Medicina Veterinaria
e Investigacion.

3. Todos los autores son responsables del contenido del articulo.

4. Todos los autores manifiestan tacita o explicitamente si hubo o no, conflicto de intereses.

5. Se ha cumplimentado el listado de verificacién antes del envio del material.
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