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Resumen

En Iquitos (Peru), la carne de Cuniculus paca, Pecari tajacu, Tayassu pecariy Chelonoidis denticulatus se consumen
en gran cantidad, sin embargo, no hay un analisis bromatoldgico completo ni estudios actualizados de la carga bac-
teriana y presencia de coronavirus. Nuestro objetivo fue conocer el consumo y el estado microbioldgico y bromato-
l6gico de la carne silvestre durante la pandemia de la COVID-19. Se realizaron entrevistas virtuales a 213 personas
entre mayo y junio de 2020 en Iquitos; por cada especie se utilizaron cuatro muestras de carne de 500 g para el
analisis bacterioldgico y bromatoldgico, y una muestra de 500 g por especie para la busqueda de coronavirus prove-
nientes de los mercados Belén y Modelo. Encontramos que la carne silvestre representa el 4 % de fuente proteica,
su consumo es independiente a factores educativos y econdmicos, a la mayoria les gusta esta carne y creen que su
consumo no contagia de coronavirus. Esta carne no tuvo coronavirus y presentd menos carga bacteriana que otros
productos de mayor consumo en los mercados estudiados. Asimismo, tuvo bajo contenido graso, baja proporcién
de fosforo/proteina, alto contenido de riboflavina y calcio. Es decir, esta carne durante la pandemia fue saludable y

nutritiva.

Palabras clave: Animales de caza, Bacterias, Coronavirus, Grasa, Vitaminas.

Abstract

In Iquitos (Peru), the meat of Cuniculus paca, Pecari tajacu, Tayassu pecari and Chelonoidis denticulatus are con-
sumed in large quantities, however, there is no complete bromatological analysis or updated studies of the bacterial
load and presence of coronavirus. Our objective was to know the consumption and the microbiological and broma-
tological status of wild meat during the COVID-19 pandemic. Virtual interviews were conducted with 213 people
between May and June 2020 in Iquitos; for each species, four 500-g meat samples were used for bacteriological and
bromatological analysis, and a 500-g meat sample per species was used to search for coronaviruses from the Belén
and Modelo markets. We found that wild meat represents 4% of the protein source, its consumption is independent
of educational and economic factors, most people like this meat and believe that its consumption does not spread
coronavirus. This meat did not have coronaviruses and presented less bacterial load than other products of greater
consumption in the markets studied. Likewise, it had low fat content, low phosphorus/protein ratio, high riboflavin
and calcium content. That is, this meat during the pandemic was healthy and nutritious.

Keywords: Bacteria, Coronavirus, Fat, Game animals, Vitamins.
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INTRODUCCION

Iquitos es una ciudad amazonica peruana don-
de se consume carne silvestre de 35 especies,
de estas 18 son mamiferos, 10 son aves y 7 son
reptiles (Moya, 2011; Mendoza et al, 2014),
pero no todas estas especies se consumen en
igual intensidad. Las especies Cuniculus paca
(majas, paca, boruga, guanta), Pecari tajacu
(sajino, pecari de collar, taitetd) y Tayassu peca-
ri (huangana, pecari labiado, chancho tropero)
son las que se consumen en mayor volumen y
conforman el 89 % de 441,977 toneladas de
consumo anual de carne ahumada (Mayor et
al, 2021). Ademas de estas tres especies, la
tortuga terrestre Chelonoidis denticulatus tam-
bien es una de las mas consumidas como carne
fresca (Moya et al,, 2011). La carne silvestre de
las tres primeras especies es muy nutritiva, su
contenido proteico se encuentra entre 20,45 y
21,80 %, ademas tiene bajo contenido graso
que oscila entre 0,46 y 1,20 % (Lozano et al.,
2012), no obstante la carga bacteriana puede
sobrepasar los limites permisibles, como en la
carne silvestre comercializada en el mercado
Belén, en la ciudad de Iquitos (Galvez et al.,
2018).

Actualmente, la humanidad estd atravesando
por una temporada muy critica debido a la pan-
demia de la COVID-19, ocasionada por un coro-
navirus que hipotéticamente se transfirio de los
murciélagos a los humanos en el mercado de
productos marinos de Wuhan, China, aunque
todavia se vienen realizando estudios a largo
plazo para saber exactamente su origen (Malla-
paty, 2021). De acuerdo a la hipétesis inicial, los
productos de los mercados pueden estar con-
taminados por este virus y causar problemas
sanitarios. El virus en carne refrigerada (4 °C)
o congelada (-20 a -80 °C) puede permanecer
estable hasta tres semanas (Han et al., 2021;
Lewis, 2021). La carne silvestre, por lo general
es vendida en su forma ahumada, no es some-
tida a controles sanitarios por ser considerada
una carne ilegal por ello no es monitoreada mi-
crobiolégicamente seguin las normas sanitarias.
Este problema de incumplimiento de normas de
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sanidad alimentaria genera mayor preocupa-
cién con la rapida propagacion de la COVID-19
(Xie et al., 2020).

Los animales silvestres pueden albergar 102
tipos de virus infecciosos de las cuales 21 se-
rian de alto riesgo para humanos (He et al,
2022). La proteccion de la vida humana contra
enfermedades zoondticas trajo consigo el inte-
rés de cerrar el comercio de carne de animales
silvestres a nivel mundial (Aguirre et al., 2020;
Yang et al., 2020). Aunque esta prohibicion del
comercio de carne silvestre llevaria a mayores
problemas de nutricién, econdmicos y de bio-
diversidad en 83 paises que tienen socieda-
des nativas o indigenas dependientes de este
producto como fuente alimenticia y econdmica
(Matias et al,, 2021; Booth et al., 2021; Roe y
Lee, 2021). En vez de ello seria el momento
oportuno para monitorear sanitariamente esta
carne que es la base para millones de pobla-
dores nativos (Funk et al., 2022). Es decir, esta
pandemia brinda la oportunidad para mejorar
este comercio tradicional y vital para los po-
bladores nativos. Es importante indicar que las
pandemias no solamente podrian provenir de
animales silvestres sino también de animales
domésticos. Por ejemplo, los cerdos llevaron la
gripe espafola a Europa, influencia porcina a
México y California, gripe de Hong Kong; mien-
tras que el pollo llevd la influencia aviar a China
(Mishra et al., 2021). Por tal motivo, el monito-
reo sanitario es imprescindible en todo tipo de
carne sea de animales domésticos o silvestres.
Es por ello que las evaluaciones microbioldgicas
periddicas o monitoreo sanitario deberian ser
un derecho de los consumidores.

En este estudio el objetivo fue evaluar el con-
sumo, estado bacteriolégico segun lineamien-
tos de la Direccién General de Salud del Perq,
presencia de coronavirus, asi como el estado
bromatoldgico de la carne silvestre ofertada en
los Mercados Belén y Modelo de la ciudad de
Iquitos, de las especies mas frecuentemente
consumidas: Pecari tajacu, Tayassu pecari, Cu-
niculus pacay Chelonoidis denticulatus durante
la pandemia de la COVID-19, tiempo donde los
vendedores usaban mascarilla y desinfectaban
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sus manos con alcohol. Este estudio sera muy
util para proponer estrategias para el monitoreo
sanitario de la carne silvestre en la regién.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

Las encuestas virtuales se realizaron a habi-
tantes de la ciudad de Iquitos mientras que
los estudios microbioldgicos y bromatoldgicos
se realizaron con muestras provenientes de
los Mercados Modelo y Belén de la ciudad de
Iquitos, departamento de Loreto, Peru (Figura
1). El Mercado Modelo se ubica cerca del rio
Itaya a pocos metros del Puerto de Producto-
res, a donde llegan diariamente productos para
comercializar como frutos silvestres, productos

Carne silvestre durante la COVID-19 en Iquitos

agricolas y pesqueros asi como mascotas de
animales silvestres y carne de animales de caza
(conocido localmente como carne de monte y
académicamente como carne silvestre). Es un
mercado que comercializa mucha biodiversidad
pero al mismo tiempo tiene problemas de se-
gregacion de residuos solidos. Aunque, durante
la pandemia limpiaban y desinfectaban sema-
nalmente el piso y mesas, ademas el miedo al
contagio hizo que muchos vendedores desinfec-
ten con alcohol las monedas y billetes durante
la transaccion monetaria. Antes de la pandemia
se observaba el piso hiumedo con lodo y olor
fétido, pero durante la pandemia se observo el
piso seco y mas limpio, sin olores fétidos. Todos
estos cambios se notaron en tiempos de cua-
rentena.

LLSH

&S
[onac®

MERCADO MODEL!

-

IQUITOS

MERCADO.BELE

A

1 I 1 ]
/(ll/ 04 0.8 12 1.6 km

Figura 1. Mapa de ubicacion de los Mercados Belén y Modelo en la ciudad de Iquitos, Perd.
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El Mercado Belén es muy parecido al Mercado
Modelo en comercializar gran biodiversidad.
Este mercado también se ubica a orillas del rio
Itaya y es mas grande, cuenta con al menos
5 369 puestos de ventas, de estos 260 se en-
cuentran al interior de La Casona el resto se
ubica en las 20 cuadras extendidas periferica-
mente al mercado, las cuales generan diaria-
mente 170 toneladas de residuos solidos (Gra-
nados y Granados, 2017). Durante la pandemia
el mercado estaba siendo remodelado por la
Municipalidad Provincial de Maynas, por ello
los vendedores fueron reubicados a las calles
aledaias, en donde comercializaron de manera
habitual como antes de la pandemia pero con
uso de mascarillas y desinfeccion del dinero con
alcohol (Figura 2).

Analisis de consumo de carne silvestre
El estudio del consumo de carne silvestre se
realizd mediante encuestas virtuales, entre el
25 de abril hasta el 6 de junio del 2020, a 213
personas adultas en la ciudad de Iquitos a tra-
vés de formularios elaborados en el sitio web
de Google. Se preguntd acerca de las especies
consumidas, cantidad, frecuencia y motivos de
consumo de carne silvestre, asi como de otras
fuentes proteicas. Asimismo se interrogd sobre
su nivel educativo e ingresos mensuales. Las
comparaciones del consumo de carne silves-
tre antes y después de la cuarentena fue con
la prueba paramétrica de ANOVA de una via,
mientras que las comparaciones del consumo
por nivel educativo y salario mensual fueron
usando la prueba no paramétrica de Kruskal
Wallis. Ambos analisis fueron realizados con el
software Bioestat 5.0 (Ayres et al.,, 2007).

Analisis microbioldgico y bromatologi-
co

Los analisis microbioldgicos y bromatoldgicos
utilizaron muestras de carne silvestre colecta-
das en los Mercados Modelo 3 de octubre (mas
conocido como Mercado Modelo) y Belén. Estos
mercados son los mas grandes de la ciudad y se
vende la mayor cantidad de carne silvestre de
diferentes especies.
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Las muestras para el analisis microbioldgico y
bromatoldgico de la carne ahumada de Pecari
tajacu, Tayassu pecari, Cunciculus pacay Che-
lonoidis denticulatus fueron de 500 g. Fue muy
importante comprar la carne que incluyeran las
patas de los pecaries para garantizar la identi-
ficacion de las mismas. P tajacu tiene las patas
mas pequefas y delgadas que T. pecari (Flo-
res-Ponce et al., 2017). Los cortes de la carne
silvestre sin pata no fueron comprados por care-
cer de confianza en la identificacion. Asimismo,
la especie C. paca fue identificada por la pata
con dedos y uias alargadas, y ademas de la piel
gruesa; la tortuga terrestre C. denticulatus fue
facilmente identificada por la coloracion amari-
lla de las escamas en la patas redondeadas.

Los analisis bacterioldgicos usaron cuatro
muestras de 500 g (piernas, brazos y costillas)
de las especies de P, tajacu, T. pecari, C. pacay
C. denticulatus, las cuales fueron compradas en
diferentes mesas de venta, cada una fue puesta
en una bolsa ziploc, rotulada apropiadamente y
enviadas al Laboratorio de Microbiologia de Ali-
mentos de la Facultad de Ingenieria en Indus-
trias Alimentarias de la Universidad Nacional de
la Amazonia Peruana para el analisis, siguiendo
el protocolo de la Direccion General de Salud
del Ministerio de Salud (RM N° 591-2008 / MIN-
SA siguiendo la Norma NTS N° 071-MINSA/DI-
GESA-V,01).

La verificacion de la calidad microbioldgica de
la carne de majas, huangana, sajino y motelo
se realizd siguiendo la norma sanitaria que es-
tablece los criterios microbioldgicos de calidad
sanitaria e inocuidad para los alimentos y be-
bidas de consumo humano, item 10,8, la cual
exige para la carne de majas y sajino ahuma-
do la identificacion de Staphylococcus aureus,
Clostridium perfringens, y Salmonella sp, estos
agentes microbianos se identificaron siguien-
do los métodos de la BAM-FDA (Tallent et al.,
2016; Rhodehamel y Harmon, 2007; Andrews y
Jacobson, 2013). Para la carne de motelo fres-
co, segun el item 10,3 de la mencionda norma
técnica, se requiere la identificacion de meso-
filos aerobios y Salmonella sp, utilizando para
el primero el método de recuento en placa me-
diante la técnica de petrifilm AOAC Método Ofi-
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Figura 2. Vendedora de carne silvestre usa mascarilla en el Mercado Modelo durante la cuarentena
de la COVID-19 en la ciudad de Iquitos, Perd.

cial 990.12 (3M, 2017) y para Salmonella sp se
siguid el método presencia/ausencia de acuerdo
a la BAM-FDA. Adicional a la norma, se verificd
la presencia de Escherichia coli mediante el mé-
todo horizontal para la detecciéon y numeracion
de presuntivos E. coli — Nimero Mas Probable
(NMP), segun la ISO 7251 (2005).

El analisis virolégico de coronavirus tuvo 4
muestras de 500 g (piernas y brazos) para rea-
lizar el isopado a la superficie de la carne de
cada una de las especies, en el caso del mote-
lo fue de la carne fresca. En el hisopado de la
carne se procurd obtener muestras de toda la
superficie para tener una mayor probabilidad de
encontrar coronavirus. Los hisopos fueron con-
servados en una cadena en frio (termo con gel
refrigerante) desde la colecta de muestra hasta
la llegada al laboratorio del CIETROP (Centro
de Investigacién en Enfermedades Tropicales
“Maxime Kuczynski”) que fue menos de 1 hora
con la finalidad de mantener las condiciones
apropiadas para el analisis de PCR. El analisis
de la presencia de coronavirus utilizd el método
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RT-PCR-COVID (reaccion en cadena de la poli-
merasa).

En el analisis bromatoldgico se analizd una
muestra de 500 g de cada especie, de las cua-
les se determinaron la humedad, cenizas, lipi-
dos totales, proteinas, fibra cruda y carbohidra-
tos mediante los procedimientos de la AOAC
(2005). El contenido de humedad se determind
por secado de las muestras a 105°C durante 3
h, el contenido de proteina bruta por el método
Kjeldahl (N x 6,25), el contenido de fibra por
el método gravimétrico después de la hidrdlisis
acida de las muestras, el contenido total de gra-
sas fue determinado por el método de Soxhlet,
utilizando éter de petréleo como disolvente, el
contenido de cenizas por incineracion en una
mufla a 550 £ 15 ° C. Los carbohidratos totales
se calcularon como diferencia: 100 - (g de agua
+ g de proteina + g de fibra + g de grasa + g
de ceniza). Los resultados se expresaron en g
por 100 g de muestra fresca (g / 100 g MF).
Las vitaminas fueron analizadas mediante cro-
matografia liquida de alta presién (HPLC), los
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metales (zinc, sodio, potasio y hierro) fueron
determinados mediante Espectroscopia de ab-
sorcion atdmica (AAS) y el fosforo mediante la
Espectroscopia UV-Visible.

Se utiliz6 el analisis de componentes principales
para determinar las variables mas importantes
en las carnes domésticas y silvestres, asimismo
se utilizd el ANOSIM para evaluar la diferencia
entre la composicion quimica de ambas carnes.
Estos analisis fueron relaizados con el software
CAP 4.0 (Henderson y Seaby, 2007).

RESULTADOS

Consumo de carne silvestre

En la ciudad de Iquitos se consume mayormen-
te pollo, huevos y pescado; juntos conforman el
77 % de la fuente proteica (Figura 3). El con-
sumo de carne silvestre representa el 4 % del
total de fuente proteica, y se encuentra casi al
mismo nivel de la carne de cerdo, embutidos
y carne vacuna. De todos los consumidores de
carne (n=204), al 85,3 % les gusta la carne sil-
vestre, y de estos al 12,7 % les gusta un poco,
al 24,0 % les gusta moderadamente, al 48,5
% les gusta mucho. Al 14,7 % no les gusta la
carne silvestre. El gusto por la carne silvestre no
difiere por nivel educativo (H=1,266, p=0,737)
y tampoco por el nivel de ingresos econdmicos
(H=5,440, p=0,245, Figura 4), todas las per-
sonas consumen independientemente de estos
factores. De todas las personas que les gusta la
carne silvestre entre poco y mucho, el 10,4 % lo
consumen porque es mas saludable, el 24,5 %
por su sabor particular, el 27,0 % para variar el
tipo de carne y al 38,0 % por costumbre. Entre
las personas que no les gusta, el 14,8 % indica-
ron que la carne tiene mal sabor, el 18,5 % men-
cionaron que es una carne poca higiénica, otro
18,5 % indicaron que no tienen la costumbre de
consumirlo, el 22,2 % dijeron que la carne pro-
viene de animales que pueden extinguirse, al
25,9 % no les gusta porque es carne de origen
ilegal. Cuando se les preguntd sobre contagio
de virus por consumo de carne silvestre, el 63,2
% creen que no pueden contagiarse, el 33,3
% no sabe y el 3,4 % creen que si pueden en-
fermarse de coronavirus. Asimismo, el 80,4 %
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mencionaron que nunca se enfermaron de otras
enfermedades por consumir carne silvestre, el
13,2 % no sabe si su familia enfermd y el 6,4 %
mencionaron que, si enfermaron por consumir
carne silvestre, y presentaron cuadros de dia-
rreas, vomitos e indigestion, asi como alergias,
intoxicacién y manchas en la piel.

A pesar de la tipificacion como ilegal de la carne
silvestre, esta no se dejo de consumir inclusive
ni en tiempos de cuarentena (marzo y mayo de
2020). Tal es asi que se continud consumiendo
durante la cuarentena, pero en menor cantidad,
aunque las proporciones de las especies de ma-
yor consumo se mantuvieron. Las especies Cu-
niculus pacay Pecari tajacu fueron las especies
mas consumidas antes y durante la cuarentena;
las especies de menor consumo fueron Tapirus
terrestris y los primates (Tabla 1). Antes de la
cuarentena, C. pacay P. tajacu conformaban el
69,1 % de toda la carne silvestre consumida y
durante la cuarentena se elevé al 77,3 % por-
que hubo menor variedad de carne en los mer-
cados. Se estima que cada familia consumia 5,3
kg/mes antes de la pandemia, pero este bajo
a 1,2 kg/mes durante la pandemia, es decir se
redujo a su cuarta parte aproximadamente.

Las vendedoras de carne silvestre en los mer-
cados por lo general solamente venden este
tipo de carne. Algunas venden ademas pollos
de granja eviscerados, pollos vivos de chacras,
pescados y cerdos. Las vendedoras indican que
durante la cuarentena tuvieron mejor venta
de carne silvestre quizas porque habia menos
oferta, pero mayor demanda. Las personas que
indicaron ser especialistas o0 vendedoras desde
mas de 20 afos tuvieron carne silvestre de muy
buena apariencia.

Analisis microbiologicos de la carne
silvestre

Los analisis microbioldgicos indicaron que la
carne ahumada de los animales silvestres tuvo
una contaminacién microbiana por encima del
limite permisible de 8,3 % de S. aureus, Sal-
monella'y C. perfringens, y 50 % de aerobios
mesofilos viables, también indico ausencia de
E. coli por encima del limite permisible y es-
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Figura 3. Fuente proteica consumida en la ciudad de Iquitos (Per).
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Tabla 1. Consumo de carne silvestre de diferentes especies antes y durante la cuarentena de 2020,

en la ciudad de Iquitos, Peru.

Consumo mensual (kg/mes)

Especie Nombre comin
Antes Durante

Cuniculus paca Majas 303 79
Pecari tajacu Sajino 179 44
Mazama spp. Venado 58 13
Chelonoidis denticulatus Motelo 50 9
Tayassu pecari Huangana 39 5
Caiman/Melanosuchus/Paleosuchus Lagarto 32 6
Tapirus terrestris Sachavaca 21 2
Primates Monos 14 2
Total 697 159
Consumo familiar (kg/mes) 53 1,2
Antes vs Durante F 48,6, P<0,0001

1,131

tuvo ausente el coronavirus. Asimismo, mostrd
que la carne fresca no tuvo ninguna bacteria
por encima del limite permisible tampoco tuvo
coronavirus.

A nivel de especies, P. tajacu tuvo carga mini-
ma aceptable respecto a E. coli, S. aureusy C.
perfringens, y ausencia de coronavirus. No obs-
tante, en dos muestras hubo carga de aerobios
mesofilos por encima del limite maximo y una
de estas muestras resulto positiva a Salmonella.
Esta muestra fue obtenida de un puesto de ven-
ta que ademas vendia pollos de chacra vivos. La
carne ahumada de T. pecarituvo carga minima
aceptable de E. coli, C. perfringens, aerobios
mesofilos y coronavirus, aunque una muestra
tuvo S. aureus por encima del limite maximo. La
carne ahumada de C. paca tuvo carga minima
aceptable de E. coli, S. aureusy C. perfringens,
y no tuvo coronavirus, pero todas las muestras
tuvieron aerobios mesofilos por encima del limi-
te maximo. La carne fresca de C. denticulatus
tuvo E. coli y aerobios mesdfilos como carga
minima aceptable, y no presentd Salmonella ni
coronavirus. Es decir, fue la carne mas limpia
entre todas las especies (Tabla 2). Es importan-
te indicar que C. denticulatus fue la Unica espe-
cie que llega viva al mercado y es ahi donde lo
sacrifican.
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Sin embargo, a pesar de la presencia de bac-
terias en la carne ahumada silvestre durante la
pandemia, al compararlo con otros productos
de los mercados de Iquitos vendidos antes de
la pandemia, tuvo mucho menos S. aureus que
el chorizo de cerdo, estaba menos contaminada
de Salmonella que la carne de pollo, tuvo menos
aerobios mesdfilos que la carne de pollo, carne
molida de res, chorizo de cerdo, fruta de aguaje
(Mauritia flexuosa), refresco de aguaje y refres-
co de cebada Hordeum vulgare, asimismo, tuvo
menos carga de E. coli que la carne molida de
res, chorizo de cerdo, fruta de aguaje, refresco
de aguaje y refresco de cebada (Tabla 3).

Analisis bromatologicos de la carne
silvestre

La carne silvestre se caracteriza por tener alto
porcentaje de humedad y proteina, juntas com-
ponen el 72,60 y 86,90 % de la carne ahumada
silvestre (entre 48,33 y 59,12 % de humedad y
entre 24,84 y 27,78 % de proteinas). Ademas,
tiene entre 9,70 y 12,62 % de cenizas, entre
4,00 y 10,60 % de carbohidratos, entre 0,64
y 3,61 % de lipidos totales y entre 0,0036 y
0,0090 de fibra cruda. Es importante recalcar
la poca cantidad de grasa que tiene la carne
silvestre (Tabla 4). La carne fresca de C. denti-
culatus tiene mayor humedad y menor cantidad
de proteinas, ademas tiene la menor cantidad
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Tabla 2. Andlisis microbioldgico de la carne de monte de cuatro especies comercializadas en los

Mercados Modelo y Belén de la ciudad de Iquitos, Pera.

m= minimo, M=maximo, UFC=unidades formadoras de colonia.

Valor
. . . Muestras referencial
Especie/Agente microbiano T
Limite por g
1 2 3 4 m M
Pecari tajacu — carne ahumada
Aerobios mesofilos (UFC/g) 2,4 x 105 3,6 x 105 2,8 x 104 2,7 x103 105 107
Escherichia coli (UFC/g) <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 50 5x102
Staphylococcus aureus (UFC/g) <10 <10 <10 <10 102 103
Clostridium perfringes (UFC/g) <10 <10 <10 <10 102 103
Salmonella sp. Presente Ausente Ausente Ausente Ausencia/25 g
Tayassu pecari— carne ahumada
Aerobios mesdfilos (UFC/g) 2,6 x 104 2,4 x 104 2,3x104 3,1 x103 105 107
Escherichia coli (UFC/g) <3,0 <3,0 <3.0 <3,0 50 5x102
Staphylococcus aureus (UFC/g) 2,7 x 104 <10 <10 <10 102 103
Clostridium perfringes (UFC/g) <10 1,4 x 103 <10 <10 102 103
Salmonella sp. Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia/25 g
Cuniculus paca — carne Ahumada
Aerobios mesdfilos (UFC/g) 3,5x 105 3,3 x 105 2,3 x105 2,5x 105 105 107
Escherichia coli (UFC/g) <3,0 <3,0 <3.0 <3,0 50 5x102
Staphylococcus aureus (UFC/g) <10 <10 <10 <10 102 103
Clostridium perfringes (UFC/g) <10 <10 <10 <10 102 103
Salmonella sp. Ausente Ausente Ausente Ausente Ausencia/25 g
Chelonoidis denticulatus — carne fresca
Aerobios Mesdfilos (UFC/g) 1,3x 103 8,9 x 102 8,1 x 102 7,9 x 102 105 107
Escherichia coli (UFC/g) <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 50 5x102
Salmonella sp. Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia/25 g
P, tajacu T. pecari C. paca C
. Carne Carne Carne denticulatus  Limite
Coronavirus de la COVID-19
ahumada ahumada ahumada Carne fresca
Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente

lipidos totales. Es decir, la carne silvestre en su
forma ahumada o fresca tiene poca cantidad de
grasa, caracteristica que resalta en términos de
carne saludable.

La carne silvestre ahumada tiene entre 102 y
116 Kcal/100 g, entre 0,69 y 0,95 mg/100 g
de Zinc, entre 54 y 64 mg/100 g de sodio, en-
tre 303 y 320 mg/100 g de potasio, entre 43 y
60 mg/100 g de calcio, entre 2 y 4 mg/100 g
de fésforo y entre 1,2 y 1,9 mg/100 g de Hie-
rro. La carne silvestre tiene vitamina A entre
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0,69 y 0,95 pg/100 g, vitamina Bl entre 0,21
y 0,43 mg/100 g, vitamina B2 entre 0,31 y
0,40 mg/100 g, vitamina B3 entre 0,12 y 0,30
mg/100 g, vitamina C entre 0,15y 0,32 mg/100
g, acido fdlico entre 0,16 y 0,29 mg/100 g. La
carne de C. paca es la que tiene mayor cantidad
de vitaminas A, B1, B2, Cy acido félico, ademas
de energia, sodio, fésforo y hierro; mientras
que la carne de T. pecaritiene mas vitamina B3.
La especie C. denticulatus tiene mayor cantidad
de zinc y potasio. La carne de P tajacu tiene
mas calcio (Tabla 4).
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Tabla 3. Comparacion de analisis bacterioldgico de diferentes alimentos provenientes de los merca-
dos de la ciudad de Iquitos, Peru.

9% Contaminacion por encima de

limite permisible

1 o
Qw ) g 2] K]
= Q S 7)) ~
Alimento n Lugar S 3 8 Sg 8o S Fuente
25 T 3P SE T§
B S S S .E o0 Q Q
S T Q O = K3 Q
Se g 8% g2
8 8 S = 9 <E 0
@ g 0O w
»0
Carne silvestre ahu-
mada (Cun/cu{us paca, 15 Mercado Belén/Modelo 8,3 8,3 8,3 50,0 0,0 Presente estudio
Tayassu pecariy Pecari
tajacu)
Carne silvestre fresca
(Chelonoidis denticula- 4 Mercado Modelo 0,0 0,0 - - 0,0 Presente estudio
tus)
Carne de Pollo 50  Mercado Belén - 62,0 - 98,0 - Granados y Granados (2017)
Carne molida de res 32 Pcd:l:gg(:llo Modelo/ 0,0 6,3 - 87,5 18,8 Moncayo et al., (2019)
Chorizo de cerdo 14 Mercado Belén 35,7 0,0 - 57,1 64,3 Soplin yTulumba (2013)
Fruto de aguaje Maur- 54 (4jles de Punchana - 00 - 91,7 42 Oroscoy Vilchez 2013
tia flexuosa
Refresco de aguaje 15 Mercado Belén 00 0,0 - 973 90,7 Bentos y Rengifo (2019)
Mauritia flexuosa
Refresco de cebada 15 yorcado Belén 00 0,0 - 53,3 86,6 Bentosy Rengifo (2019)

Hordeum vulgare

Tabla 4. Analisis bromatoldgico de la carne de cuatro especies de animales silvestre comercializadas

en los Mercados Modelo y Belén de la ciudad de Iquitos, Pera.

Muestras
Parametro Método T. pecariCar- C. pacaCarne P. tajacuCar- C. denticulatus
ne ahumada ahumada ne ahumada Carne fresca

Humedad (g/100 g) 0 % AOAC 48,33 + 0,31 59,12 + 0,14 56,25 + 0,16 80,21 + 0,78
Cenizas (g/100 g) 0 % AOAC 12,62 + 0,01 9,70 + 0,35 11,36 + 0,11 1,18 + 0,02
Lipidos totales (g/100 g) 0 % AOAC 3,61 + 0,04 1,55 + 0,04 0,64 + 0,02 0,29 + 0,01
Proteinas (g/100 g) 0 % AOAC 24,84 + 0,07 27,78 + 3,50 27,75 + 0,10 14,70 + 0,01
Fibra cruda (g/100 g) 0 % AOAC 0,0090 + 0,00 0,0036 + 0,00 0,0046 + 0,00 0,0021 + 0,00
Carbohidratos (g/100 g) o % Por diferencia 10,60 1,85 4,00 3,62
Energia (Kcal/100 g) AAS 102 120 106 116

Zinc (mg/100 g) AAS 0,73 0,69 0,82 0,95
Vitamina A (ng/100 g) HPLC 0,9 1,5 1,2 14
Vitamina B1(mg/100 g) HPLC 0,21 0,43 0,22 0,24
Vitamina B2(mg/100 g) HPLC 0,34 0,4 0,31 0,33
Vitamina B3(mg/100 g) HPLC 0,30 0,28 0,12 0,13
Vitamina C(mg/100 g) HPLC 0,15 0,32 0,19 0,22
Acido Félico(mg/100 g) HPLC 0,16 0,29 0,21 0,28
Sodio(mg/100 g) AAS 55 64 56 54
Potasio (mg/100 g) AAS 304 303 315 320
Calcio (mg/100 g) AAS 43 46 62 60
Fosforo (mg/100 g) Espectrocopia 2 4 3 4

uv

Hierro (mg/100 g) AAS 1,2 19 1,8 1,3
Cienc amaz (Iquitos) 2021; 9(2): 33 - 50 42
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Figura 5. Analisis de Componentes Principales de la composicion nutricional de las carnes domés-

ticas y silvestres. Notese que hay una diferencia entre ambos tipos de carnes (ANOSIM,
P=0.002). Los cuadrados rojos son carnes domésticas y las azules son carnes silvestres

en la ciudad de Iquitos, Peru.

El analisis de componentes principales de los
valores nutricionales de las carnes silvestres y
de las domésticas (pollo, gallina, pato, pavo y
res), obtenidas de Reyes-Garcia et al.,, (2017,
Tabla 5), en su componente I (varianza de
43,98 %) identifico a las proteinas (25,49 g),
carbohidratos (4,49 g), calcio (54,20 mg), ce-
nizas (8,31 g) y riboflavina (0,34 mg) como los
mas importantes (mayores valores) en la carne
silvestre, mientras que el fosforo (200,33 mg),
niacina (6,40 mg), vitamina A (21,56 pg), vita-
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mina C (1,44 ug), zinc (1,92 mg), grasa (8,48
g), y energia (159 kcal) en la carnes domés-
ticas. Ambas carnes se diferencian en los va-
lores de su composicién nutricional (ANOSIM,
p=0,002, Figura 5). Nuestro estudio adiciond
informacion sobre los valores de zinc, hierro, vi-
tamina A, tiamina, riboflavina, niacina, vitamina
C, acido fdlico, sodio y potasio presente en las
carnes silvestres.
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DISCUSION

El consumo de carne silvestre en Iquitos no esta
determinado por factores educativos ni econé-
micos sino mayormente por tradicién familiar,
sabor y para variar el menu del hogar. En la
gran ciudad de Ho Chi Minh, Vietnam, la carne
silvestre rara y costosa es consumida por aque-
llas personas situadas en la parte superior de la
jerarquia social para transmitir riqueza y esta-
tus, y se consumen comunmente en contextos
comerciales lucrativos, pero también consumen
carne silvestre barata en entornos de consumo
mas informal o social (Shairp et al., 2016), tam-
bién son consumidos por personas desde poco
a muy bien educadas (Olmedo et al., 2021) tal
como en Iquitos. En el pueblo de Tapaua, Bra-
sil, el consumo de carne silvestre se encuen-
tra asociado con su preferencia, también con
su bajo precio, asi como con el mayor ingreso
econdmico y con la actividad de extraccion de
recursos naturales (Chaves et al, 2019). Las
comunidades rurales de la Reserva Extractiva
del rio Jutai, Brasil, consumen la carne silvestre
principalmente por su sabor y su frecuencia de
consumo depende de la disponibilidad de caza-
dores (El Bizri et al., 2020). Es importante notar
que las causas de consumo no son iguales entre
sociedades de pueblos y ciudades. Los pueblos
estan mas cercanos a los lugares de extraccion
mientras que las ciudades por lo general estan
mas alejadas, en los pueblos se consumen ma-
yormente pescados y carne silvestre y muy poco
pollo de granja. Iquitos tiene en parte caracte-
risticas de consumidores de carne silvestres de
grandes ciudades como en Vietman (consumen
personas poco y muy educadas) y pueblos bra-
sileros amazonicos (preferencia de sabor).

La carne silvestre, al igual que otras carnes, es
un producto muy perecedero y debido a su ca-
racteristica constituye un medio propicio para la
mayor parte de las contaminaciones microbia-
nas que se inicia en el sacrificio, continda en el
almacenamiento y lugares de venta para termi-
nar en el hogar del consumidor (Pascual y Cal-
deron, 2000). La carne silvestre comercializada
por la mayoria de comunidades rurales es en
su forma ahumada, técnica empleada durante
siglos para desecar la carne y asi tener el efecto
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conservador mayormente en la superficie de la
carne (Frazier y Westhoff, 1993)

Nuestro estudio mostré que la carne silvestre
durante la pandemia en los Mercados Belén y
Modelo no tuvo E. coli por encima de los limite
maximos permisibles, esto indica que la carne no
estaba contaminada recientemente con heces
fecales de personas u otro animal de sangre ca-
liente (Pascual y Calderon, 2000). No obstante,
el 50 % de la carne ahumada estuvo contami-
nada por aerobios mesdfilos viables por encima
del limite permisible el cual indica que la carne
tuvo manipulaciéon defectuosa porque tuvo mi-
croorganismos que crecieron optimamente en
temperaturas y oxigeno disponibles; aunque un
elevado conteo de aerobios mesdfilos no indica
de forma fiable peligro de intoxicacion (Gonza-
les et al.,, 2011). La contaminacién del 8,3 % de
S. aureus en la carne silvestre, indica un riesgo
bajo a la salud humana. Esta bacteria puede es-
tar en las mucosas nasales, piel o alguna lesion
humana y al contaminar alimentos puede pro-
duce enterotoxinas que dafian la mucosa intes-
tinal del consumidor pudiendo causar diarreas,
nauseas, vomitos, dolor abdominal y dolor de
cabeza, pero no es mortal, ya que la recupera-
cion es pronta sin necesidad de hospitalizacién
(Frezier y Westhof, 2003; Jorda et al.,, 2012).

La carne silvestre tuvo el 8,3 % de C. perfrin-
gens por encima del limite permisible, esto in-
dica un riesgo bajo a la salud humana. Esta
bacteria bacilar se encuentra en el suelo, agua,
polvo, moscas, asi como en intestinos de per-
sonas sanas, y en cerdos y ovejas sanas (Pas-
cual y Calderon, 2000; Perdomo y Meléndez,
2004). Su enterotoxina que se libera durante
la esporulacién al contaminar el alimento oca-
siona la intoxicacién por alimentos, enterocolitis
necrotizante en nifios y enteritis necrética (Mo-
rris y Fernandez-Miyakawa, 2009), usualmente
la diarrea crénica ocasionada por esta bacteria
no es vista por los médicos (Frazier y Westhoff,
1993).

La contaminacién baja del 8,3 % de Salmonella
en la carne silvestre indica un riesgo medio a
la salud humana. La fuente de contagio son los
huevos y heces de pollo, asi como las heces
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de los patos, gansos, perros, cerdos, vacas, ga-
tos, ratas y ratones; mientras que las moscas y
cucarachas pueden ayudar a diseminarla (Fra-
zier y Westhoff, 1993). Esta bacteria ocasiona
la salmonelosis la cual es la zoonosis de ori-
gen alimentario de segunda importancia a ni-
vel mundial por nimero de personas afectadas
después del campilobacteriosis (Flores-Castro,
2010). Antes de la pandemia, en julio de 2019
encontraron 33,3 % Salmonella en carne de C
paca del mercado Belén (Maguifia, 2020).

Es importante indicar que la contaminacion
no solamente afecta a la carne silvestre en los
mercados Belén y Modelo sino también a la car-
ne de pollo, chorizo y carne de res, ademas de
frutos de aguaje, refresco de aguaje y cebada
(Hordeum vulgare). Sin embargo, el porcenta-
je de contaminacion en carne silvestre fue mas
baja durante la pandemia. Esta baja contamina-
cion fue probablemente debido al mejoramiento
de las practicas de higiene implementadas por
los vendedores en los mercados. Antes de la
pandemia nunca se vio desinfeccion en el mer-
cado y tampoco se vio desinfeccién de monedas
y billetes; la mayoria de los puestos de venta
(86 %) de carne de pollo tenian condiciones
higiénicas inaceptables (Granados y Granados,
2017). Es probable que este cambio obligatorio
y de supervivencia haya influenciado en la baja
contaminacién. No obstante, aun hay algunos
focos de infeccion como en aquellos lugares
donde venden pollos vivos de chacra, quienes
facilmente pueden contaminar con Salmonella
a otros productos carnicos.

La carne silvestre que se venden en los merca-
dos de Iquitos no tuvo coronavirus. Se sabe que
el coronavirus puede permanecer estable sola-
mente en productos refrigerados (4 °C) o con-
gelados (-10 °C a -80 °C) hasta 21 dias (Han
et al., 2021) pero no hay registros del virus en
productos alimenticios por encima de esa tem-
peratura. Es posible que los rayos ultravioletas,
altas temperaturas y humedad del ambiente
ayuden a inactivar al coronavirus (Duan et al.,
2003; Biryukov et al., 2020), es por ello que no
se encuentran cargas virales suficientes en lu-
gares publicos (Zedwitz-Liebenstein, 2022), asi
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como en objetos manipulables como en billetes
y tarjetas de crédito (Newey et al., 2022). Al
inicio de la pandemia se especuld que el coro-
navirus estaria en superficies de varios objetos
del ambiente (Suman et al,, 2020), pero estos
fueron encontrados por horas o dias, solamente
bajo ambientes experimentales, en oscuridad y
ausencia de luz ultravioleta (Ridell et al., 2020).
La carne silvestre es una carne magra o con
poca grasa que no pasa del 3,61 g/100 g, a
diferencia de las demas carnes de animales do-
mésticos que tienen mas cantidad de grasa, al-
canzando 28,60 g/100 g en pato y 15,10 g/100
g en cerdo (Reyes-Garcia et al., 2017). El po-
llo, que es la fuente proteica mas frecuente en
Iquitos, tiene mayor cantidad de grasa que el
promedio de las carnes silvestres, por ello se
afirma que la carne silvestre es mas saludable
que el pollo. Asimismo, es muy importante no-
tar la alta proporcién de fésforo/proteina en las
carnes domésticas y minima en la carne silves-
tre. Una acumulacién de fésforo en el cuerpo
trae consigo problemas muy serios en pacientes
con enfermedad renal crénica (Barril-Cuadrado
et al, 2013). La carne silvestre al tener escasa
carga bacteriana, poca grasa, buena proporcion
de fésforo/proteina, mas proteinas, calcio, car-
bohidratos, riboflavina y depender de la presen-
cia del bosque amazdnico y ademas ayudar a
la economia al cazador amazdnico, es uno de
los productos que debe ser tomado en consi-
deracién para su formalizacion de seguimiento
sanitario.

Todas las carnes tienen su norma sanitaria
establecida por la Direccién General de Salud
Ambiental-Loreto (DIGESA), menos la carne
silvestre. Las carnes de cerdo y res tienen si-
milar consumo a la carne silvestre en la ciudad
de Iquitos, sin embargo, esta Ultima no tiene
un monitoreo sanitario establecido. Es preciso
replantear el control de esta carne como con-
secuencia de los cambios de comportamiento
de los vendedores después de la cuarentena.
El control sanitario no debe ser en base a con-
ceptos preestablecidos sino a informacion rele-
vante que ayude a mayor control sanitario. Es
tiempo de otorgar la importancia que se merece
a esta carne invisible por décadas. Sélo con in-
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formacion real se puede reglamentar apropia-
damente, sino las reglas estaran solamente en
el papel.

Es necesario realizar estudios bacterioldgicos y
bromatoldgicos de carne fresca de las especies
de T. pecari, P. tajacuy C. paca a nivel urbano
y en las mismas comunidades de los cazado-
res. Esto sera importante para comparar la car-
ga bacteriana en ambos escenarios y evaluar
la cadena de contaminacion. Asimismo, es im-
portante realizar estudios de consumo en zo-
nas rurales y sus motivaciones, esto ayudara a
generar estrategias que ayuden a conservar los
animales silvestres y mejorar la economia del
poblador amazodnico.

CONCLUSIONES

La carne silvestre representa el 4 % de fuente
proteica de la ciudad de Iquitos y es consumida
independientemente del nivel educativo y eco-
nomico del poblador Iquitefio; a la mayoria les
gusta esta carne entre poco y mucho, asimis-
mo la gran mayoria cree que su consumo no
enferma ni contagia de coronavirus. La carne
silvestre durante la pandemia estuvo en me-
jores condiciones sanitarias que otros produc-
tos alimenticios. Todas las carnes silvestres se
caracterizaron por tener bajo contenido graso,
alto contenido de riboflavina, proteinas y carbo-
hidratos. Es decir, la carne silvestre en los mer-
cados de Iquitos es nutritiva.
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