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NOTA DEL EDITOR

Para la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad de La
Amazonia, es fundamental publicar en forma continua y decidida su
nimero 1 del afio 2020 de larevista FAGROPEC, por su perseverancia
y trabajo holistico entre el comité editorial y comité directivo,
presentando articulos de alta calidad que permitan la generacioén de
alternativas de desarrollo, reflexion y de toma de decisiones para la
Amazonia, fortaleciendo asi a la comunidad académica, cientifica,
técnicay productiva.

Como editor, deseo expresar que el €xito de FAGROPEC se basa en la
calidad de los articulos escritos por los autores, con altas exigencias
académicas, técnicas y politicas, debido a la revision de los mismos
por expertos calificados en las areas del conocimiento agrario, y por
ello, agradecemos a los arbitros, por ser profesionales de alta
cualificacidn, al generar una critica constructiva para los logros en la
presente edicion.

En este sentido, se va consolidando la Revista de Ciencias
Agropecuarias — FAGROPEC, como o6rgano divulgativo de gran
calidad, que ha despertado el interés de diferentes investigadores a
nivel regional, nacional e internacional para compartir sus trabajos a
través de ella y es asi como en esta edicion cuenta con contribuciones
llegadas desde diversas universidades del pais, como Universidad de
Santa Rosa de Cabal — UNISAR, Universidad Auténoma de
Manizales; Universidad de Narifio, Universidad Tecnoldgica de
Pereira, Fundacion Universitaria Autonoma de Las Ameéricas con
excelentes profesionales de la Salud; Universidad de La Amazonia;
Universidad Francisco Paula Santander, Universidad de Sao Paulo
UNIESP y AGROSAVIA, con temas fundamentales en Abordaje
quirurgico en caninos; Caracterizacion de especies arbdreas y
agrobiodiversidad en paisajes cafeteros; Del COVID 19 en la
Amazonia y su mirada en la salud; Desempefio productivo del Bagre;
La natacion en equinos y produccion de metano en bovinos carne, de
alta importancia y actualidad para la Amazonia, por ser sistemas de
produccion relevantes en la region respectivamente.
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Nota del editor

Navia Estrada, 2020

Por lo tanto, para todo el equipo editorial, es primordial presentar esta
edicion, Volumen 12 No.2 de Julio a Diciembre de 2020, de la Revista
FAGROPEC, con la diversidad de temas de alto impacto para la
comunidad cientifica, asistentes técnicos, productores y gobierno
regional, donde se fortalecera el conocimiento para lograr estrategias
de toma de decisiones en el manejo y salud animal canino, piscicola,
equino y bovino, y de los sistemas productivos cafeteros, importantes
para el desarrollo de la region, y asi el departamento del Caqueta
consolidard procesos de investigacidon e interaccion social, que
aportaranala planificacion integral en laregion Amazdnica.

<.

Ph.D. JORGE FERNANDO NAVIA ESTRADA
Editor General
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Tulio Cesar Lagos Burbano'
Jorge Alberto Vélez Lozano’
Danita Andrade Diaz’

RESUMEN

Esta investigacion estuvo orientada a estimar el estado de la diversidad
especifica, a través de los indices de riqueza, diversidad y equitabilidad en los
sistemas productivos de café, en cuatro municipios que se encuentran ubicados
en la subregion del Rio Mayo, asi como en la del Centro y en la del Occidente en
el departamento de Narifio (Colombia). La obtencion de la informacion se
efectud mediante visitas de campo, durante el primer semestre del afio 2019, en
100 sitios de muestreo en cada municipio; en cada uno de los predios se
identificaron las especies arbdreas y se realizd su respectiva clasificacion
taxondmica. Se encontraron 76 especies arboreas dentro de los 400 sistemas
productivos de café identificados; de estas, el 35,5% estaban presentes en los
cuatro municipios, y eran pertenecientes a 37 familias, siendo la familia
Fabaceae la mas representativa y la naranja (Citrus x aurantium) la especie de
mayor frecuencia, la cual fue encontrada en 299 fincas del total de las evaluadas.
El municipio con el mayor nimero de especies y valor de indices de riqueza fue
el de La Uniodn, con presencia de 60 especies diferentes, mientras que los
municipios con los menores indices fueron los de La Florida y Sandona. De
igual forma, el municipio de La Unién obtuvo los mayores valores de
diversidad, mientras que el de La Florida ocupé el tltimo lugar. En cuanto a la
estimacion de equitabilidad, el municipio de Sandona obtuvo la mayor
calificacion, seguido de los de La Union, Consaca y LaFlorida. A su vez, los
indices muestran que los sistemas productivos de café estudiados son diversos,
asunto que contribuye a la mitigacion del cambio climatico.

Palabras clave
Diversidad; indices; frecuencia; especies arbdreas; cambio climatico.

ABSTRACT

This research was oriented to estimate the specific diversity state through
wealth, variety and equitability indices in coffee production systems in four
municipalities of the May, Central and Western subregions of the department of
Narifio (Colombia). The information was obtained through field visits during
the first semester of 2019 in 100 sampling sites in each municipality. In each
farm the tree species were identified and their respective taxonomic
classification was carried out. 76 tree species were found within the 400
identified coffee production systems, where 35.5% were present in the four
municipalities of a study aim. They belong to 37 families, the Fabaceae family
being the most representative and the orange (Citrus x Aurantium) species
being the most frequent one, found in 299 farms of the total number assessed.
The Unioén was established as the municipality with the highest number of
species and the highest value of richness indices with the presence of 60
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different species, while the lowest corresponds to The Florida and Sandona.
Likewise the Municipality of The Union obtained the highest diversity values,
while The Florida obtained the last position. Regarding the estimation of
fairness, the municipality of Sandona obtained the highest rating followed by
The Unién, Consaca and The Florida. The rates indicate that the coffee
production systems studied are of a wide variety, which contributes to the
mitigation of climate change.

Key words
Diversity components; indices; frequency; tree species; climate change.

INTRODUCCION

En el sector agricola colombiano, el desarrollo del sistema productivo de café es una de las
principales actividades socioecondmicas. A su vez, el café es uno de los productos mas importantes y
representativos dentro del renglon de las exportaciones (Matta, 2017). Sin embargo, pese a los
amplios beneficios econdmicos que reporta, en tanto su produccion suele estar centrada en las
exportaciones, su contribucion a los suministros locales de alimentos es relativamente baja, asi como
también lo es su contribucion a la conservacidon ambiental propiamente dicha. Por lo anterior, se ha
propuesto que en los sistemas productivos de café se implemente o incremente el uso de especies
arbdreas para sombrio, como una estrategia de conservacion de la biodiversidad, de adaptacion al
cambio climético, de seguridad alimentaria, entro otros servicios de los ecosistemas (FAO, 2016; De
Beenhouweretal.,2016).

Hablando especificamente de la regidn cafetera colombiana, se han definido los siguientes sistemas
de produccidn: el tradicional, el tecnificado, con semisombra y con sombra. (FNC-Cenicafé, 2013).
Adicionalmente, en el departamento de Cundinamarca se han clasificado fincas productoras de caf¢,
de acuerdo con el porcentaje de sombra, considerandolas como fincas de sombrio alto (SA), fincas de
sombrio medio (SM) y fincas de sombrio bajo (SB) (Zapata, 2019). Mientras que en el ecotopo E-
220A en el departamento de Narifio (Gomez et al., 1991), los sistemas de produccion de café se
clasificaron en cuatro tipologias, las cuales se definen por la utilizacién de especies asociadas para
sombrio, tales como la del café con sombra de lefiosas (S1), la del café semisombra (S2), la del café
asociado con musaceas especialmente al platano (S3), y la del café sin sombra (S4) (Ordofiez et al.,
2018).

Acorde con lo anterior, se evidencia la importancia del uso e implementacion de las buenas practicas
agricolas dentro del cultivo de café, en el entendido de que la inclusidon de especies asociadas
arboreas, contribuyen con el aseguramiento de la calidad y con el desarrollo de practicas que cuidan
el medio ambiente y que a su vez garantizan el conjunto de principios y requisitos que deben seguirse
durante los procesos de produccion, tanto agronomicos, como de beneficio, con el fin de asegurar que
el producto obtenido sea inocuo para el consumidor (Puertaetal, 2016, Naviaetal.,2016).

Ademas, teniendo en cuenta que segun el Sistema de Informacion sobre Biodiversidad, en Colombia
existen 58.312 especies diferentes registradas, ubicandose el pais entre los primeros lugares en
diversidad a nivel mundial (SIB, 2020), es importante promover practicas que contribuyan a detener
la pérdida de bosques, teniendo en cuenta que estos benefician a cientos de millones de personas,
incluidas muchas de las mas pobres del mundo; personas cuyos medios de vida dependen de los
bienes y los servicios ambientales que proveen los bosques y de las especies arboreas. Asi mismo,
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tales practicas ayudan a combatir el cambio climatico, a proteger que tienen el 75% de la
biodiversidad terrestre a nivel mundial y a mantener la resiliencia de los ecosistemas, respaldando de
esta manera la agricultura sostenible (FAO, 2016).

Dicho lo anterior, los sistemas de produccion agricola manejados de forma amigable con el medio
ambiente y en asocio con arboles nativos, son una buena estrategia para implementar programas de
mitigacion y adaptacion al cambio climatico. Incluir arboles nativos favorece economicamente a los
productores e incrementa los lugares de refugio y las condiciones minimas de sobrevivencia, de
manera que sean semejantes a las de los ecosistemas naturales, para que los diferentes grupos de
animales logren adaptarse a los cambios (Canal y Andrade, 2019). Ademas de que son medidas
voluntarias adoptadas por los productores y el sector privado, que contribuye con los sistemas de
certificacidon que sirve como salvaguardias econdmicos, sociales y ambientales (FAO, 2016).

Actualmente existen pocos estudios sobre la agrobiodiversidad de los sistemas productivos cafeteros
del departamento de Narifio, aun cuando representan un aporte a la mitigacion de los efectos del
cambio climatico y muestran una incidencia econdomica para los productores, por su contribucién a la
calidad del café. En Narifio, la estimacidn de la diversidad especifica de los sistemas productivos de
café se considera relevante, debido a que ayudaria a determinar cudl es el estado actual del
mantenimiento de los procesos ecoldgicos esenciales en los agroecosistemas mas representativos del
departamento.

Por lo tanto, este estudio plantea como linea base de conocimiento la agrobiodiversidad de los
sistemas productivos de café en el sur occidente colombiano, como estrategia para promover su
manejo y conservacion, mediante la estimacion del estado de la diversidad especifica, a través de
indices de riqueza, indices de equitabilidad e indices de diversidad, en los sistemas productivos de
café en cuatro municipios de la subregion del Rio Mayo, en la del Centro y en la del Occidente del
departamento de Narifio

MATERIALES Y METODOS

Este estudio se realizo entre enero y junio del afio 2019, en el municipio de La Unidn, perteneciente a
la sub region del Rio Mayo; en los de Sandond y Consaca pertenecientes a la subregion Occidente y
en el de La Florida, perteneciente a la sub regién Centro en el departamento de Narifio, el cual se
encuentra ubicado al sur occidente de Colombia. Los lugares de evaluacion se encuentran
distribuidos en la Region Andina del departamento, entre los meridianos 77°07'y 77°29' longitud
Oeste y los paralelos 01°10"y 01°36' latitud Norte, con altitudes que van desde los 1.139 hasta los
2.185 msnm. (Tabla 1).

Tabla 1.

Municipios evaluados en el departamento de Narifio durante el aiio 2019.
Municipio Ran%::lf:.lltli'tlll:;linal Rango latitudinal Rango longitudinal
La Unién 1139 a 2185 1°3523,4”N a 1°36"18.56”N 77°07°55,1”W a 77°08°01.09”W
La Florida 1883 a 2025 1°17°33.8"'N a 1°24°00.0"N 77°18°46.2"W a 77°24°23.7"W
Sandona 1567 a 1955 1°15°47.9'N a 1°19°45.3"N 77°25°10.2”W a 77°29°19.6"W
Consacé 1280 a 1957 1°14°57.6"'N a 1°10°05.1”’N 77°27°04.7°W a 77°29°20.6”W

Fuente: los autores
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Segun el consolidado agropecuario de Narifio (SADR, 2018), en el municipio de la Union se
registran 5.209 hectareas sembradas con café, distribuidas en 4.294 fincas; en La Florida se reportan
1.488 hectareas distribuidas en 1.527 fincas, mientras que en Sandona y Consaca se registran 1.681y
6.141 hectareas distribuidas en 1.722 y en 1.697 fincas respectivamente (CCN, 2017). Acorde con
esta informacion, se calculo el tamafio de muestra por municipio tomando como poblacion el nimero
de fincas por municipio, por tratarse de una poblacion finita, se utiliz6 la formula de Murrey y Larry
(2005), asumiendo un error del 10% y una probabilidad del 95%.

. ZiNp.q

Donde: i (n-1)+Zip.q

n: tamafio muestral

N: tamafio de la poblacion
Z:valor correspondiente a la distribucion de gauss, Z,=0.05=1.96
p: prevalencia esperada del parametro a evaluar.

q: 1-p(sip=70%,q=30%)

i=error que preveé cometer sies del 10%, 1=0.1

Luego se promedi6 el tamafio de muestra, para finalmente realizar 100 levantamientos de informacién por
municipio, distribuidos aleatoriamente a diferentes altitudes. Se determind como unidad muestral una finca
productora de café. Se recurrio a realizar recorridos en la zona. De acuerdo con la metodologia propuesta por
Anderson y Martinez-Meyer (2004), cada lugar fue georeferenciado y se registraron las siguientes variables:
municipio (M), veredas (V), rango altitudinal (Ra), rango latitudinal (Rla), rango longitudinal (RI), puntos
georeferenciados (Pg), especies asociadas (Va). Para la determinacion de los géneros y las especies se contd
con el apoyo de profesionales expertos en taxonomia forestal; se utilizd literatura pertinente de claves y
descriptores publicados en libros o revistas botanicas y se realizaron comparaciones con ejemplares
depositados en el herbario de la Universidad de Narifio. La informacion se organiz6 en una base de datos en
Excel para su analisis.

Analisis de la informacion

Para llevar a cabo el analisis de la informacién recopilada, inicialmente se cre6 una matriz con los 400 sitios
que fueron objeto de estudio, los cuales fueron georeferenciados y evaluados, para luego graficar la
distribucion actual de las especies identificadas utilizando el software Arcgis 10.5. Utilizando la herramienta
IDW en Arcgis 10.5 se obtuvo la interpolacion mediante distancia inversa ponderada, para determinar los
valores de celda a través de una combinacion ponderada linealmente del conjunto de puntos de las fincas
evaluadas; por lo tanto, se obtuvo la visualizacion de forma grafica, de la distribucion de las especies
identificadas y de las zonas de mayor diversidad en términos de probabilidad. Se genera un mapa de consenso
con los valores de pixel de 0 a 12; el color rojo representa las areas con mayor nimero de especies; en color
verde se representan las zonas evaluadas con menor cantidad de especies.

Posteriormente se realizo la estimacion de los indices de riqueza, de los indices de diversidad especificay de
los indices de equitabilidad, como se describe a continuacion:

Indices de riqueza especifica: se determind mediante el niimero de especies (S), enumeradas en el total de las
unidades muestréales, a partir del total de la frecuencia de especies observadas (n) y mediante la obtencidn del
indice de Margalef (R ; 1958):

_ S-1

Formulay elindice de Menhinick (R,;1964): R, = ot
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Indices de diversidad: Se calculd el indice de Simpson (1949), D’, mediante la aplicacion de la siguiente
ecuacion, considerando una comunidad extensa, a partir de datos provenientes de una muestra de tamafio “n ”:

__ S
Rz——\/(?)

Indice de Simpson: se deriva de la teoria de probabilidades y mide la probabilidad de encontrar dos individuos
de la misma especie en dos 'extracciones' sucesivas al azar sin 'reposicion'. Por lo tanto, se realiza una
transformacidn apropiada para obtener una cifra correlacionada positivamente con la diversidad, a través del
indice de diversidad de Simpson, Si,, aplicando la siguiente ecuacion:

Si, =1-3p,=1-D,

pi = abundancia proporcional de la iésima especie: representa la probabilidad de que un individuo de la
especieiesté presente en la muestra, siendo entonces la sumatoriade piiguala 1.

Ademas, se obtuvo el indice de Shannon-Wiener (H’) (Shannon y Weaver, 1949), considerando que se trata de
una poblacion extensa, en la cual se conoce el numero de especies y la abundancia proporcional de ellas en la
muestra, con la siguiente formula:

B =3 () xlog, ()

Laprecision en la estimacion del indice de Shannon-Wiener se calculé mediante la aproximacion siguiente:

SDH' :\/Zizllogzni - (Ziz/ niloani)2

Indices de equitabilidad: para cuantificar el componente de equitabilidad de la diversidad se calcularon los
indices de Pielou (/") de Sheldon (£,,), el indice de Heip (£,,) y los numeros de diversidad de Hill (1973). Para
elindice de Pielou (1969) se utilizo la siguiente ecuacion:

,  H
J= log,S
Donde:
H'=1indice de Shannon-Wiener
log2 S = es la diversidad méaxima (H 'max) que se tuvo de la distribucion de las abundancias de las

especies en los cuatro municipios:

H’max:-s (%x lOgZ):logZS

Parael indice de Sheldon (1969), E,,, se aplico la formula exponencial de.J":
2"

Para el indice de Heip (1974) E,, se propone el indice de Sheldon con la sustraccion del minimo, mediante la
siguiente formula:

_ 2"

BT

Finalmente, para la obtencion de los nimeros de diversidad de Hill (1973) se realizaron transformaciones
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matematicas a los indices antes propuestos y se obtuvo la denominada serie de numeros diversidad. Los
numeros de diversidad de Hill obtenidos son:

Numero 0: NO=S; S=numero de especies
Numero 1: N1 =¢"; H’= indice de Shannon — Wiener (en este caso calculado con logaritmos naturales)
Numero2:N2=1/D,;; D,=1indice de Simpson

Y como indice se equitabilidad se obtuvo larazon entre N2y N1, porlo tanto E,;=N2/N1.

Con cadauno de los indices de equitabilidad obtenidos se les dio una calificaciéon de 1 a4, siendo 4 el estimado
para el mayor valor del indice obtenido y 1 el menor valor; con la sumatoria de los cuatro indices se obtuvo el
municipio con mayor valor de equitabilidad.

RESULTADOS Y DISCUSION

De acuerdo con las variables de reconocimiento para la evaluacion de la agrobiodiversidad registradas en los
cuatro municipios se observa que del total de las fincas cafeteras evaluadas, dos de las ubicadas en el
municipio de Consaca, las que a su vez corresponden al 0,5% de la muestra, se encuentran a libre exposicion,
sin otras especies asociadas; lo anterior contrasta con lo reportado por Puerta et al., (2016) quien indica que el
63% de 162 cafetales evaluados en el departamento de Antioquia se encontraba a libre exposicion. Las demas
fincas dentro del sistema productivo de caféregistran de 1 a 12 especies asociadas (Figura 1).

En las zonas evaluadas en los cuatro municipios analizados en el presente estudio se registraron 76 especies
distribuidas en 37 familias, encontrandose ademas que el 35,5% de las especies se encuentran en los cuatro
municipios. Las cinco familias con mayor niimero de especies identificadas fueron, en el siguiente orden, la
Fabaceae con 12 especies, seguida por Rutaceae con ocho especies, la Bignoniaceace y la Malvaceae con
cinco especies cada una, y la Myrtaceaa con cuatro especies. Los valores obtenidos en este estudio son
mayores a los registrados en tres municipios del departamento de Cundinamarca (Colombia), donde Zapata
(2019) encontro 43 especies arboreas asociadas a los cafetales, teniendo en cuenta que el 16% de ellas estaban
presentes en los tres lugares evaluados y definiendo que las familias mas abundantes eran las de la Fabaceae, la
Myrtaceae y la Rustaceae.

Se observa ademas que la Naranja (Citrus x aurantium) es la especie hallada con mayor frecuencia en 299 de
las fincas muestreadas. En el municipio de La Union, también se encuentra que la especie de mayor presencia
es lanaranja (C. x aurantium), la cual estaba presente en 85 fincas; en los municipios de La Florida y Sandona,
en cambio, es el Acacio (Urera baccifer) la especie con mayor frecuencia, hallada en 96 y 83 fincas
respectivamente.

Al ubicar geograficamente las coordenadas de cada uno de los sitios evaluados, se observa que la zona con
mayor diversidad de especies, es decir, la que se encuentra marcada de color rojo, se halla al norte del
municipio de la Union, con un rango maximo de 9 a 12 especies, mientras que el rango minimo en diversidad
de especies se localiza en el municipio de Consaca, con fincas que tienen de cinco a ocho especies (Figura 1).

En cuanto a los indices de riqueza, La Unidn es el municipio con el mayor numero de especies registradas, con
un total de 60, seguido del municipio de Consaca con un total de 45, La Florida y Sandona con un total de 41
cadauna (Figura2).

En el indice de Margalef se encontrd que el municipio de La Unidn presenta el mayor valor (7,56) al igual que

para el indice de Menhinick (1,21), seguido del municipio de Consaca con un valor de 5,64 para Margalefy de
0,91 para Menhick. Por otra parte, no se presento diferencia entre los municipios de La Florida y Sandona, con
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Figural. Figura2.
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valores de 5,13 para Magalefy 0,83 en Menhick (Figura 2). Como se observa, no existe diferencia en cuanto a
la superioridad de los valores obtenidos a través de los indices evaluados, debido a que la diversidad especifica
es una propiedad emergente de las comunidades bioldgicas que se relaciona con la variedad dentro de ellas, lo
cual expresa lariqueza de especies o el nimero de diferentes especies presentes (Hurlbert, 1971).

En cuanto a los indices de diversidad se observa que el orden del municipio de mayor a menor valor para el
indice de Simpson (D 5i) es La Florida (D’,=0,09), Consaca (D 5i=0,08), Sandona (D 5i=0,07), y la Union
(D’si=0,06). Por lo tanto, en el municipio de La Florida existe una mayor probabilidad de que se encuentre con
mayor frecuencia la misma especie, mientras que en La Unidn es mas baja la probabilidad de encontrar fincas
productoras de café con las mismas especies (Figura 3). Lo anterior se corrobora con el indice de diversidad de
Simpson (Si,), siendo el municipio de la Union el de mayor valor de este indice con 0,94, seguido de Sandona
con 0,93, Consaca con 0,92 y LaFloridacon 0,91 (Figura 3).

Para el indice de Shannon-Wiener (H’), el mayor valor con 4,6 se obtuvo en el municipio de La Unidn,
mientras que el de menor se obtuvo en La Florida con 3.9. Lo anterior se corrobora al calcular la precision en la
estimacioén (SD,,), con valores de 5,2 para La Florida y de 4.7 para La Unién (Figura 3). Teniendo en cuenta
que en el municipio de La Unidn, la actividad cafetera se desarrolla en fincas productivas heterogéneas en
términos de manejo del componente sombra, se ha encontrado que existen muchos modelos de sistemas de
manejo, desde el sistema tradicional (policultivo) caracterizado por la alta presencia del componente lefioso y
cultivos asociados, hasta monocultivos en los cueles se ha eliminado completamente todo tipo de vegetacion
lefiosa (Ordonezetal.,2018).

Los anteriores indices de diversidad obtenidos indican una mayor diversidad al interior de los sistemas de
produccion cafetera en los cuatro municipios evaluados a los largo del departamento de Narifio, en contraste
con los valores de diversidad evaluados bajo el indice de Shannon en el departamento de Cundinamarca, los
cuales estuvieron entre 0,8 y 1,6 asi como en Atoyac Veracruz donde se obtuvieron valores del mismo indice
de 2,4y 3,6 en cafetales de policultivo y cultivo simple (Zapata, 2019; Garcia2014).

Los indices de diversidad incorporan en un solo valor a la riqueza especifica y a la equitabilidad. En algunos
casos, el valor del indice de diversidad estimado puede provenir de distintas combinaciones de riqueza
especifica y equitabilidad. Es decir, que el mismo indice de diversidad puede obtenerse tanto de una
comunidad con baja riqueza y alta equitabilidad, como de una zona con alta riqueza y baja equitabilidad. Esto
significa que el valor del indice aislado no permite conocer la importancia relativa de sus componentes
(Hurlbert, 1971).

Para cuantificar el componente de equitabilidad, en el entendido de la distribucion de la abundancia entre las

Figura3.
Indices de diversidad de especies asociadas a los sistemas productivos de café en cuatro municipios
evaluados en el departamento de Narifio.
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especies que integran los sistemas productivos de café, se obtuvo que al dar una calificacion de uno al menor
valor de cada uno de los indices evaluados y de cuatro al mayor valor, el municipio de Sandona obtiene una
puntuacionde 15 (E,=0,48 =4; E, =0,10=4; J°=0,80=4; E,,=0,45=3), siendo este el de mayor equitabilidad,
seguido por el municipio de La Unidn con una puntuacion de 12 (£, =0,41=3; E,,=0,05=2; J=0,78=3; E,,
=0,59=4) el de Consacacon 10 (£, =0,41=3; E, .=0,07=3;.J°=0,77=2; E,,=0,38=2) finalmente La Florida con
7(E,=0,37=2; E,,=0,07=3;J°=0,73=1; E,,=0,30=1) (Figura 4).

Los resultados de las evaluaciones realizadas en los sistemas cafeteros del departamento de Narifio indican
que existe una importante agrodiversidad dentro de este renglon productivo, lo cual contribuye a la mitigacion
del cambio climatico, en el entendido de que los sistemas, en asocio con especies arbdreas, contribuyen con la
mitigacion a los efectos del cambio climatico, tal como lo han demostrado Canal y Andrade (2009) quienes
concluyen que los que sistemas productivos de café, en asocio con especies como C. Alliodora, son sistemas
amigables con el ambiente en términos de huella de carbono, por ser la fijacion de carbono en su biomasa, lo
que contrasta con sistemas en monocultivo o en asocio unicamente con platano.

Adicionalmente, en varios paises existe la dificultad de conservar la diversidad bioldgica presente de manera
ex situ o en colecciones vivas, debido a que se requieren grandes cantidades de recursos materiales y humanos
(Rodriguez y Rodriguez, 2020). Este estudio muestra que dentro de los sistemas de produccion cafetera existe
una importante diversidad; el conocimiento de la misma sirve de base para su manejo y conservacion, por ser
zonas de montafia donde se desarrollan habitualmente actividades de agricultura y son susceptibles de ser
manejadas racionalmente (Floras et al, 2005). Ademas, los sistemas productivos asociados con otras especies
o con sistemas agroforestales han sido considerados como practicas que contribuyen con la mitigacion de los
efectos al cambio climético, puesto que reducen las fuentes de gases efecto invernadero (IPCC, 2014; Marin et
al.,2016; Canal y Andrade, 2019).

CONCLUSIONES

En general, los sistemas productivos de café evaluados en este estudio se encuentran en un 99,5% en asocio
con otras especies y en un 0,5% libres de exposiciones. La mayor riqueza de especies se encuentra en el
municipio de La Unidn con 60 de estas, seguido del municipio de Consacé que reporta 24 especies.

) El hecho de que la mayor diversidad de especies se
Figura4. encontrara en el municipio de La Union, indica que
Indices de equitabilidad de especies asociadas a los 4111 hay mas baja probabilidad de encontrar

sistemas productivos de café en cuatro municipios especies repetidas entre los sistemas productivos
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RESUMEN

El presente trabajo se basa en los resultados obtenidos tras la realizacion en un
analisis sobre la produccion piscicola en el municipio de Florencia, el cual se
encuentra localizado en la Amazonia colombiana; se tuvieron en cuenta seis
corregimientos; el del El Carafio, el de Santo Domingo, el de Venecia, el de San
Martin, el de Orteguaza y el de San Pedro. Se encuestd a 120 familias y se
evaluaron cuatro componentes basicos relacionados con la produccién: el

Recibido 20 de julio de 2020 componente social, el productivo, el econémico y el legal-ambiental. Los datos
Aceptado 10 de noviembre 2020 obtenidos fueron introducidos en el programa Infostat version profesional (Di
rienzo, et al., 2019). A partir de alli se realizé un analisis de componentes
principales-ACP; sobre el componente social se encontré que 120 familias
dependen de la actividad objeto de estudio y que ella aporta cerca del 78% del
capital econdmico de esa poblacidon; se evidencia ademas que se cultivan gran
variedad de especies y que la mayor producciéon se desarrolla en el
corregimiento de Venecia, produciéndose aproximadamente 200 toneladas por
aflo, en mayor medida de cachama; por su parte, el corregimiento de El Carafio
produce mayoritariamente mojarra plateada (Oreochoromis niloticus) y sabalo
amazonico (Bricon melonepterus), en promedio de 1 tonelada anual; el
corregimiento de Santo domingo produce carpa (Ciprinius carpio) y bocachico
(Prochylodus nigricans) en aproximadamente 2 toneladas anuales; San Martin,
San Pedro y Orteguaza tienen producciones medias. Dentro de las especies con
mayor valor econémico se encuentra el piraruct (4drapaima gigas), con un valor
de entre 20.000 a 26.000 COP por kilogramo y el Bagre rayado
(Pseudoplatystoma fassciatum) con un valor de entre 11.000 a 14.000 COP por
kilogramo. Se evidencia ademas que solo uno (1) de los 6 corregimientos
cumple con los requerimientos establecidos para el funcionamiento ambiental y
legal adecuado.
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also evidenced that a great variety of species are cultivated and that the greatest
production takes place in the district of Venice, producing approximately 200
tons per year, to a greater extent of cachama; For its part, the El Carafio district
produces mostly silver mojarra (Oreochoromis niloticus) and Amazonian shad
(Bricon melonepterus), an average of 1 ton per year; the Santo Domingo district
produces carp (Ciprinius carpio) and bocachico (Prochylodus nigricans) in
approximately 2 tons per year; San Martin, San Pedro and Orteguaza have
medium productions. Among the species with the highest economic value is the
pirarucu (Arapaima gigas), with a value of between 20,000 to 26,000 COP per
kilogram and the Striped catfish (Pseudoplatystoma fassciatum) with a value of
between 11,000 to 14,000 COP per kilogram. It is also evidenced that only one
(1) of the 6 townships meets the requirements established for proper
environmental and legal operation.

Key words
Colombian Amazon; fish farming; agricultural productions.

INTRODUCCION

La piscicultura es una de las areas enfocadas en la produccion de peces, mediante la utilizacion de
cuerpos de agua totalmente controlada por el hombre. Esta, fue y sigue siendo la actividad mas
significativa dentro de la produccion acuicola, aunque tuvo su época de mayor auge entre las décadas
de 1960 y 1970 (SENACSA, 2006). En dichas décadas se imprimié un gran desarrollo cientifico,
tecnoldgico e investigativo y se logré la reproduccidn exitosa en laboratorio de varias especies de
peces; estas investigaciones jugaron ademas un papel muy importante en la produccion de alimentos
de origen acuatico (Dinara, 2010).

El crecimiento de la piscicultura pas6 de un 3,9% en 1970, a un 32,4% en 2004, obteniéndose un
crecimiento general mundial en una tasa promedio anual de un 8,8% entre 1970 y 2004 (AUNAP,
2016). Dicho crecimiento es el mas elevado en comparacidon con cualquier produccion de origen
animal. Lo anterior, debido a que se logré una mayor siembra de animales por metro cuadrado,
ademas de la instauracion de dietas especialmente balanceadas, asi como del desarrollo de nuevas
tecnologias de cultivo, principalmente el cultivo en jaulas suspendidas y de la difusion de esta
produccion anivel mundial (Dinara, 2010).

En Colombia, este tipo de produccion se inicid a finales de los afios treinta del siglo pasado, cuando
fue introducida la trucha arco iris (Onchorhynchus mykiss) con el fin de repoblar las lagunas de la
region Andina. A mediados del afio 1970, se introdujeron en el pais los primeros alevinos de tilapia
(Oreochromis sp.) y a principios del afio 1980, se iniciaron trabajos con las especies nativas,
especialmente con la cachama blanca (Piaractus brachypomus) y negra (Colossoma macropomum),
con el fin de incentivar actividades encaminadas a diversificar las fuentes econémicas de los
pequefios productores campesinos (AcuaTIC, 2012).

Para el afio 2011, la produccion piscicola en el Caqueta estuvo distribuida en 162 granjas, con una
produccion de 1.112 toneladas; esta cantidad equivale a 1.068 toneladas de cachama (Piaractus
brachypomus), 10 toneladas de tilapia roja (Oreochromis sp) y 34 toneladas de otras especies
occidentales. La mayor produccion se encontraba localizada en la cabecera municipal, donde
habitaba la mayor parte de la poblacion (Merino et al., 2013).

Martinez Moyano, 2020 / Vol. 12 No. (2) Julio-Diciembre 2020 pp. 195




REVISTA FAGROPEC Andlisis de produccion piscicola en el municipio de Florencia, Caquetd,

UNIVERSIDAD DE LA AMAZONIA - FLORENCIA, CAQUETA .
Colombia

Para el presente estudio se buscoé relacionar los niveles de produccion piscicola del municipio de
Florencia, Caqueta, como una estrategia para medir la sostenibilidad de los productores en dicho
municipio. Lo anterior, con el objetivo de contribuir a un conocimiento mas amplio sobre el manejoy
la cantidad de familias que, de una o de otra forma, dependen de esta actividad pecuaria, ademas
aportar en el acopio de informacion sobre los niveles de productividad en la region objeto de estudio.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

Florencia es la capital del departamento de Caqueta, el cual se encuentra localizado en la Amazonia
colombiana. Cuenta con un area aproximada de 2.433,6 km’, de los cuales cerca del 40% se
encuentra localizado en el paisaje de cordillera, el cual se halla por encima de los 900 m.s.n.m. y
pertenece a la Reserva Forestal de la Amazonia, misma que fue creada por la Ley 2% de 1959; el area
restante, que se encuentra localizada en el Piedemonte y en la Llanura Amazodnica, fue sustraida de
dicha reserva, para propiciar el asentamiento de las poblaciones localizadas en el area, y el
establecimiento del Distrito de Conservacion de Suelos y Aguas del Caquetd. Sus limites son por el
norte y el oriente con el municipio de La Montaiiita; por el sur con el municipio de Milan, por el
occidente con los municipios de Morelia y Belén de los Andaquies, y por el noroccidente con el
departamento del Huila.

Recoleccion de lainformacion

Se evaluaron cerca de 120 productores, los cuales se encuentran distribuidos en los seis
corregimientos del municipio de Florencia (El Carafio, Santo Domingo, Venecia, San Martin,
Orteguaza y San Pedro), a quines se les realizo una encuesta libre, en la que se les consulto sobre
cuatro componentes especificos, los cuales se relacionan a continuacion.

Componente social: Se pretendia conocer la cantidad de personas que dependian de la actividad
objeto de esta investigacion; ademas se buscaba saber a qué se dedicaban, qué edades tenian y
conocer otros aspectos propios de la poblacion de estudio.

Componente productivo: A partir de este componente se evidencid qué cultivaban los productores
objeto del andlisis y en qué cantidades lo hacian, ademds de poder observar como era esta
produccidn, en cuanto a asociaciones con otras especies y de qué forma se daba esta sinergia.

Componente economico. Através de este componente se observaron los precios de venta, tanto de las
especies como de los alevinos que se comercializaban y ademads se analizé hacia donde se dirigian
dichas comercializaciones.

Componente legal-ambiental: en este componente se observo si se cumplia con la normatividad
vigente para las concepciones de agua y como se abordaban los asuntos relacionados con el manejo
de este recurso hidrico.

Analisis de datos

Los datos fueron introducidos en una tabla de Excel por cada uno de los componentes evaluados;
posteriormente fueron llevados al programa InfoStat en su version profesional (Di rienzo, ef al.,
2019) y desde alli se realizaron Analisis de Componentes Principales (ACP), relacionando cada uno
de los corregimientos, con las variables evaluadas dentro de las entrevistas semiestructuradas.
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RESULTADOS

Componente social

En el municipio de Florencia, departamento del Caquetd, hay cerca de 120 familias que dependen
economicamente de la actividad piscicultora, la cual generalmente es desarrollada por 4 integrantes,
por lo que se observa asi un incremento en la poblacion que se beneficia de esta actividad economica.
Existe un arraigo cultural muy bien fundamentado por la actividad donde se pasa las formas y
métodos de produccidon de manera generacional haciendo atin més rica dicha actividad.

A pesar de que la mayoria de estas familias utilicen otra forma de sustento, dicen sentirse muy
conformes con el dinero obtenido por dicha actividad, la cual aporta cerca del 78% de su capital
monetario destinado a gastos varios y subsistencia. El 81,2% de las personas manifiestan ser duefias
de los predios lo que hace que los ingresos sean mas amplios ya que no deben pagar a terceros por
dicha actividad, ademas de esto es importante mencionar que la mayoria de estas familias poseen
todos los servicios basicos (energia, agua potable y alcantarillado), a pesar de estar ubicado en la
zona rural del municipio. Lo que hace un enriquecimiento mas amplio en el manejo de dichos
recursos.

Componente productivo

Se cultiva gran variedad de especies: cachama blanca (Piaractus brachypomum), bocachico
(Prochylodus nigricans), tilapia roja (Oreochromis sp.), mojarra plateada (Oreochoromis niloticus),
piraruct (Arapaima gigas), arawana (Osteoglossum bicirrhosum 'y Osteoglossum ferreirae), carpa
roja (Ciprinius carpio), yamu (Bricon siebenthalae), sabalo amazdnico (Bricon melonepterus),
trucha (Oncorinkus mikiis), cachama negra (Colossona macropomum), y bagre rayado
(Pseudoplatystoma fassciatum).

El mayor indice de produccidn se encuentra en el corregimiento de Venecia; alli se produce en su
mayoria piraruct (Arapaima gigas), cachama (Piaractus brachypomum), tilapia (Oreochromis sp.)
y Arawana (Osteoglossum bicirrhosum y Osteoglossum ferreirae). Este corregimiento produce
aproximadamente 200 toneladas de pescado por afio, en su mayoria es cachama (54% de la
produccion). El corregimiento del Carafio produce mojarra plateada (Oreochoromis niloticus) y
sdbalo amazdnico (Bricon melonepterus), cerca de 1 tonelada anual, convirtiéndose en uno de los
corregimientos con menor produccién. El corregimiento Santo Domingo produce carpa (Ciprinius
carpio) y bocachico (Prochylodus nigricans) con 2 toneladas anuales aproximadamente; los
corregimientos de San Martin, San Pedro y Orteguaza tienen producciones medias de todos los peces
reportados para este estudio (Figura 1).

Componente econémico

Lamayoria de estas producciones cuentan con un buen mercado dentro de toda la comunidad, tanto a
nivel local, como a nivel regional. Los corregimientos del Carafio y San martin tienen un mercado a
nivel regional y también para autoconsumo; los demas corregimientos tienen un mercado a nivel
local (Figura 2). Cabe recalcar que buena parte importante de estos corregimientos producen la gran
mayoria de especies de peces y no solo se concentran en una sola produccidén como tal.

En cuanto al mercado se logra observar que los precios de la cachama blanca (Piaractus
brachypomum) oscilan entres los valores de 6.000 a 8.500 COP por kilogramo (Kg.); el bocachico
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Figural.
Anadlisis de Componentes Principales (ACP) para la productividad piscicola en el municipio de Florencia,
Caqueta.
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Analisis de Componentes Principales (ACP) para el componente economico de la produccion piscicola en el
municipio de Florencia, Caquetd.
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(Prochylodus nigricans) entre los 10.000 a los 12.000 COP por kilogramo (Kg.); la tilapia roja
(Oreochromis sp.) entre los 9.000 a los 13.000 COP por kilogramo (Kg.); el piraruct (Arapaima
gigas) entre los 20.000 a los 26.000 COP por kilogramo (Kg.); la arawana (Osteoglossum
bicirrhosum y Osteoglossum ferreirae) entre los 1.000 a los 3.000 COP por alevino; el sdbalo
amazodnico (Bricon melonepterus) entre los 7.000 a los 9.000 COP por kilogramo (Kg.) y el bagre
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rayado (Pseudoplatystoma fassciatum) entre los 11.000 a los 14.000 COP por kilogramo (Kg.); los
valores indicados obedecen a los precios comerciales que usan dichos productores.

Componente legal-ambiental

En cuanto a este componente se puede determinar que de los seis corregimientos, solo uno cumple
con los requerimientos establecidos para el funcionamiento ambiental y legal adecuado; dicho
corregimiento es el de Venecia, en el cual se encuentra la existencia de vertimientos para el deposito
adecuado de las aguas; ademas se tiene concesion de aguas y se hace una adecuada ocupacién del
cauce. Lo anterior indica que es de vital importancia trabajar sobre este indice, para poder lograr que
el resto de los corregimientos puedan llegar a cumplir a cabalidad con los estandares adecuados
(Figura3).

De igual forma podemos observar, de acuerdo con la percepcidn de los productores, que existe un
déficit en cuanto al proceso de acompafiamiento por parte de los entes de control y por tanto la
informacion sobre el manejo adecuado y demas aspectos relacionados no llegan con precision hasta
dichos productores.

DISCUSION

El nimero de familias en el municipio de Florencia, departamento del Caquetd, que subsisten gracias
alapiscicultura para este estudio fue de 120, contrastando este dato con lo reportado por la Unidad de
Planificacion Rural Agropecuaria, la cual indica que la produccién piscicola en el departamento del
Caqueta ha tenido un papel importante en el desarrollo de en esta region, contando con
aproximadamente 350 familias productoras y con una produccion aproximada de 1.800 toneladas al
afio, principalmente de cachama (Piaractus brachypomus), bocachico (Prochylodus nigricans) y
sabalo (Bricon melonepterus) (UPRA, 2018).

Figura 3.
Anadlisis de Componentes Principales (ACP) para el componente legal-ambiental de la produccion piscicola
en el municipio de Florencia, Caqueta.
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De acuerdo con los estudios publicados por la FAO en el afio 2012, a nivel mundial la acuicultura ha
mostrado una importante dinamica de crecimiento, pasando de una produccion de 35,5 millones de
toneladas a una de 63,6 millones de toneladas, entre el afio 2000 y el afio 2011 respectivamente. Asi
mismo la produccion piscicola se ha orientado principalmente hacia los mercados internos, con
exportaciones relativamente marginales, pero con gran potencial (Merino et al., 2013).

La acuicultura en Colombia esta dividida en tres grupos bien diferenciados: acuicultura continental,
acuicultura marina y acuicultura con peces ornamentales. La acuicultura continental es inicamente
piscicultura y estd representada principalmente por la produccion de tilapia, cachama, trucha y
algunas especies nativas (Merino et al., 2013); teniendo en cuenta lo anteriormente sefialado, se
encuentra que existe una gran relacidon con respecto al cultivo de las familias en el municipio de
Florencia donde se producen especies como la cachama blanca (Piaractus brachypomum), el
bocachico (Prochylodus nigricans), la tilapia roja (Oreochromis sp.), la mojarra plateada
(Oreochoromis niloticus), el piraruct (Arapaima gigas), la arawana (Osteoglossum bicirrhosum y
Osteoglossum ferreirae), la carpa roja (Ciprinius carpio), el yamu (Bricon siebenthalae), el sabalo
amazonico (Bricon melonepterus), la trucha (Oncorinkus mikiis), la cachama negra (Colossona
macropomum)y el bagre rayado (Pseudoplatystoma fassciatum).

En Colombia en el afio 1998, el consumo per cépita de pescado fue de 3,8 kilogramos y para el afio
2005 se observo un aumento, pasando a una cifra de 5,3 kilogramos. Con respecto al departamento
del Caqueta, el consumo fue de 2,1 kilogramos (Ceballos, 2006), observandose un aumento en el
consumo, con un incremento de 9,6 kilogramos para el afio 2014 (Estrada et al., 2014).

Ahora bien, en la region de estudio se observa que la mayoria de las familias productoras utilizan
diferentes formas de sustento, siendo la piscicultura la que aporta cerca del 78% de su capital
econdmico, el cual es utilizado en gastos varios y subsistencia. Segun la FAO, la acuicultura tiene
una rentabilidad mayor, si se la compara con otras actividades agropecuarias tradicionales. Para el
caso de Colombia, el plan de negocio sectorial de la piscicultura, sefialaba que para el 2015, la
piscicultura del pais estaba demostrando una capacidad de crecimiento en inversiones (Polania ez al.,
2016).

Por otro lado, de los seis corregimientos seleccionados para este estudio, solo uno cumple con el
componente legal-ambiente, lo que lleva a concluir que los otros cinco corregimientos generan un
impacto al medio ambiente. Segin Villamizar, en su guia ambiental para el subsector acuicultor
colombiano (Villamizar, 2012), en general el establecimiento de una produccidn piscicola causa un
impacto, pero es en la operacidon de la produccion, cuando el impacto que se genera al medio
ambiente es mayor, sino se haceunuso correcto de las aguas y residuos que genera la produccion.

CONCLUSIONES

En el municipio de Florencia, la produccién piscicola cuenta con las condiciones dptimas para el
desarrollo de las diferentes especies piscicolas cultivadas; ademas, se observa una tendencia hacia el
crecimiento activo del sector, debido al aumento de consumo per cépita del producto. Por su parte las
familias vinculadas con este sistema productivo registran una calidad de vida econdmicamente
satisfactoria. Sin embargo, la mayoria de los sistemas estudiados no cuentan con los requisitos
legales establecidos, 1o que deriva en importantes riesgos de impacto sobre los ecosistemas naturales
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INTRODUCCION

La natacion en piscina, como alternativa de entrenamiento para caballos de alto rendimiento,
desarrolla fortaleza y potencializa las cualidades del equino (Corvalan, 2000; Hoyos y Franco,
2020a). Esta actividad también es recomendada para la recuperacién fisica por lesiones musculo-
esqueléticas, pues evita la atrofia muscular producto del reposo, acortando el proceso de
rehabilitacion (Davie, et al., 2008).

La natacion es utilizada como entrenamiento cruzado, apoyando el entrenamiento cardiovascular
para el equino y presenta la ventaja de reducir al minimo la tension diaria en las articulaciones y las
extremidades, favoreciendo su flexibilidad (Hobo, ef al., 1998; Hoyos y Franco 2020b). Por otra
parte lanatacidn se puede considerar, como un ejercicio no especifico del entrenamiento, que permite
excelentes resultados, con la aplicacion gradual durante el proceso de doma y adiestramiento
(Corvalan, 2000).

El adiestramiento del caballo criollo colombiano, entendido como un proceso de intervencion
antropica, tiene como fin hacer que el ejemplar desarrolle, con ayuda de un régimen de
entrenamiento progresivo, todo su potencial fisico. El éxito o fracaso del proceso determina en gran
parte el rendimiento en pista, por lo que un animal adiestrado inadecuadamente, probablemente no
pueda desempefiarse satisfactoriamente en competencia, llegando en la mayoria de los casos, a
considerarse su descarte (Hoyos, 2016).

La alternativa de la natacion en piscina para potenciar el proceso de entrenamiento de los caballos es
muy amplia, brindando un ambiente progresivo para las necesidades cardiovasculares, minimizando
asi el impacto en el sistema musculoesquelético (Hoyos, 2020). Por tanto, estudiar el efecto de su
aplicacion sobre las constantes fisioldgicas y hematoldgicas, determinard el nivel de bienestar
animal, cuando el ejemplar sea sometido a este proceso. (Patifio, et a/,2019).

Teniendo en cuenta lo expuesto anteriormente surge la pregunta ; cudles son los efectos fisioldgicos y
hematologicos de la aplicacion del entrenamiento de natacidén en piscina, en el caballo de silla
colombiano?

En tal sentido, el objetivo general de esta investigacion, es el de describir el efecto del entrenamiento
de natacion en piscina, sobre la frecuencia cardiaca, la frecuencia respiratoria y los parametros
hematologicos, en caballos criollos colombianos del criadero Villa Maria de la ciudad de Cucuta.

Asuvez, los objetivos especificos planteados fueron los siguientes:

 Caracterizar el proceso de entrenamiento de natacidon en piscina, aplicado a los equinos de
competenciadel criadero Villa Maria.

» Determinar la variacion de la frecuencia cardiaca y de las frecuencias respiratorias pre y post
entrenamiento de natacion en piscina, en caballos criollos colombianos.

» Establecer los cambios sucedidos de las constantes hematoldgicas pre y post entrenamiento de
natacion en piscina, en caballos criollos colombianos.
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METODOLOGIA

El enfoque de la investigacion fue cuantitativo. Segin (Taylor y Bogdan, 2004), el cual se
fundamenta en la medicion de las caracteristicas del fendémeno. En este caso, delimitando por las
variaciones de las constantes fisioldgica y hematoldgicas de los equinos evaluados. El tipo de
investigacion aplicada fue descriptiva, ya que resefia las caracteristicas de un fendmeno existente, a
través de la recoleccion de datos, interpretacion y andlisis, en atencion al universo real de donde
proviene (Arias, 2006), caracterizando el comportamiento de las constantes fisioldgicas y
hematologicas durante el periodo de entrenamiento. La seleccion de los ejemplares se amparé en el
tipo de muestra no probabilistica por conveniencia (Balestrini, 2006), el cual permite seleccionar los
ejemplares objeto de estudio, dadas las caracteristicas de disponibilidad de acceso, de colaboracion
del criadory de presupuesto para la ejecucion de la investigacion (Bernal, 2016).

RESULTADOS Y DISCUSION

Area de estudio. Se levo a cabo en el Criadero Villa Maria, en Villa del Rosario al Norte de
Santander; a una altitud de 440 msnm. coordenadas satelitales latitud 7.8566226 longitud -
72.45360370000003, con temperatura promedio de 28° y maxima de 35°C. El criadero cuenta con
una extension total de 22 hectareas, de las cuales, 3 hectareas estan destinadas a instalaciones; 2
hectareas estan destinadas para pasto de corte, 10 hectareas estan destinadas para potreros y 7
hectéreas estan destinadas para produccion de heno. El criadero se encuentra ubicado a una distancia
de 25 kilometros de la ciudad de Cucuta (Alcaldia de Villa del Rosario, 2019).

Especimenes de estudio. Para este estudio se evalud un grupo de 7 caballos criollos colombianos de
la trocha y el galope, con edades que oscilan entre los 36 a los 60 meses. Los ejemplares fueron
evaluados clinica y etologicamente, para evitar ejemplares con alteraciones sanitarias que afectaran
la efectividad de los datos.

Levantamiento de la informacion pardmetros fisiologicos. Las variables fisiologicas de frecuencia
cardiaca (FC), frecuencia respiratoria (FR), tomadas en los tiempos TO: ejemplar en reposo; T1:
después del ejercicioy T2: 15 minutos después del ejercicio.

Frecuencia cardiaca. Fue identificada medio de auscultacién con estetoscopio; el campo de
auscultacion del equino se encuentra delimitado cranealmente por el margen caudal de la escapulay
la musculatura del hombro, dorsalmente por la musculatura del lomo, caudalmente se extiende hasta
la altura de la tuberosidad coxal y ventralmente hacia el codo (Guerrero et al., 2009).

Frecuencia respiratoria. Fue registrada mediante observacion de los movimientos del torax, de los
flancos o de los ollares. También se realizd acercandose al caballo, colocando la mano en los ollares,
para notar la salida de aire y contar las respiraciones por minuto. Para la auscultacion directa con
fonendoscopio, se ubico la campana de auscultacion en los primeros anillos traqueales a la altura de
la laringe, que se pueden palpar en la zona ventral del cuello. En un caballo sano es de 8-20 rpm (en
los potros 20- 30 rpm) (Guerrero etal., 2009).
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Muestra sanguinea. L.a muestra de sangre se tomo con aguja calibre 16, 18 0 21 en la vena yugular,
previa desinfeccion de la zona; se extrajo un total de 5 ml de sangre por animal, el cual fue depositado
en tubo con solucion anticoagulante de EDTA (Vacutainner tapa lila), este fue completamente
rotulado, homogenizado suavemente y refrigerado para su envio al laboratorio, donde se analiz6 con
laméquina Prenta Ochenta (Patifio-Quiroz ez al., 2016).

Analisis estadistico. Se propone que todos los participantes del estudio sean tratados como una
unidad experimental para el desarrollo de la investigacidn. Para el analisis de datos, cada muestra se
estima como una variable de respuesta para el método de procesamiento y las constantes fisiologicas
y sanguineas obtenidas.

Los datos se presentan como promedio y desviacion estandar, calculados para cada una de las
variables analizadas, con el fin de presentar datos descriptivos sobre el comportamiento de los
pardmetros.

Implicaciones éticas. Segin Estrada-Cely y Parra-Herrera (2016), la bioética puede expresarse
desde una postura deontologica o microbioética, que asume y analiza las interacciones al interior de
las relaciones, entre los individuos de la especie humana, entre las personas, y se fundamenta en el
principio de igualdad, establecido desde el respeto a la autonomia y desde una conducta no
maliciosa. La otra forma de expresion de la bioética es la macrobioética desde la que se asume y se
analizan las interacciones entre individuos de diferentes especies, fundamentandose en la
desigualdad, desde el que se entiende que el ser humano posee un estado de superioridad, que supone
también mayor responsabilidad, en razén a su condicién como uno ser con sentido moral; se entiende
entonces desde esta postura, que la toma de decisiones en este campo, se encuentra orientada por la
justicia en términos de igual consideracion con los intereses del otro, considerandolo necesariamente
como un ser diferente del humano; igualmente se tiene en cuenta la idea de la compasion, entendida
como la continua disposicién de ponerse en el lugar del otro (Engelhardt, 1995; Beauchamp y
Childress , 1999; Carmona, et al., 1999; Cely, 2002; Beorlegui, 2005; Capo-Marti, 2005; Hottois,
2007).

El conjunto de pautas anteriores, incluyendo los lineamientos especificos establecidos
internacionalmente por Cardozo-Martinez (2007), fundamentan los pilares de analisis del Comité de
Bioética de la Universidad Francisco de Paula Santander Ocaiia, los cuales avalaron el desarrollo de
lapresente investigacion como se indica en la Resolucion 043 del 23 de agosto de 2018.

Descripcion del comportamiento de la frecuencia cardiaca, frecuencia respiratoria y pardametros
hematologicos. Los equinos al momento del estudio, ya tienen entrenamiento previo en piscina y
estan habituados al protocolo del proceso. Los datos obtenidos se clasificaron en tres momentos de
muestreo TO, T1 y T2 (Tabla 1). Cada ejemplar dio 6 vueltas, 3 por cada lado, equivalentes a 1.800 m,
paraun total de 3.600 m.

Luego de analizar los datos, se observa que existe una diferencia entre los resultados de TO y T1, al
igual que entre los de T1y T2. Esto se debe al esfuerzo que los caballos realizan durante el proceso de
adiestramiento, lo que genera presion en el sistema, lo que se manifiesta como un aumento de los
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Tabla 1.

Efecto de la natacion sobre pardametros fisiologicos y hematoldgicos en

el caballo

Frecuencia cardiaca, frecuenciarespiratoriay parametros hematologicos en los tres momentos de muestreo.

TO T1 T2

Variable Media Media Media

FC 36.33 £13.77 42.02 + 1.07 37.02+ 8.93
FR 17.38 + 7.09 2431 +£6.95 19.31+ 8.13
RecL 10.13 + 1.86 11.15 +2.17 1039+ 1.84
Neut% 19.25 £ 5.74 21.99 £10.86 15.83+ 8.13
Linf% 58.80 £10.20 40.72 £10.20 58.80+ 6.54
Mono% 9.75 £3.15 17.92 + 4.97 9.00 + 10.67
Eosi% 2.19 +£1.08 2.60 +1.34 193 £ 1.15
Baso% 0.37 +0.31 0.66 =+ 0.33 0.39 £ 0.69
Conteritro 8.68 +1.51 9.11 +224 8.61 £ 1.16
hemog 13.47 £2.35 13.88 £2.16 12.82+ 1.59
hemato 36.81 + 5.86 37.66 + 5.57 3546+ 4.08

parametros estudiados (Tabla 1). Por otro lado, no hay diferencia entre los resultados de las muestras
TO y T2, lo cual se debe al proceso de entrenamiento gradual y a la capacidad de las muestras para
volver aun estado estable. (Figura 1).

Ademas de ello, no hubo una diferencia significativa en la frecuencia cardiaca y respiratoria entre las
muestras TO y T2, que fue superior al rango reportado para esta especie (36-40 p / my 8-20 rpm)
(Gutiérrez y Gonzales, 1998; Ramirez, 2005) y Guerrero et al., 2009) (Tabla 1). Sin embargo, debido
al esfuerzo cardiovascular que representa la natacion, han cambiado en el muestreo T1, con
incrementos promedio en la frecuencia cardiaca y respiratoria de 5.69 p/m y 6.93 rpm,
respectivamente (Figura 1).

De acuerdo con la evaluacion de Castillo et al. (2010), los pardmetros hematologicos evaluados no
cambiaron significativamente las muestras TO y T2 (Tabla 1) y ain se encontraban entre los
estandares normales para caballos. Ademas de los porcentajes de linfocitos y monocitos, estos
cambiaron durante el muestreo de T1 (Figura 1).

Los linfocitos, que cumplen la funcién como segunda linea de defensa, después de los neutroéfilos,
presentaron un descenso de 18.8 puntos porcentuales en el muestreo T1 (Figura 1), ubicandose
dentro del rango normal, pero disminuido en relacion con los otros dos muestreos. Segtin Garcia et al.
(1995), disminuyeron frente a condiciones de estrés cronico, crecimiento, lesiones, o en caballos con
caracter nervioso (Tabla 1).

Los monocitos presentaron un incremento de 8.17 puntos porcentuales en el muestreo T1 (Tabla 1),
superando los limites normales (Benjamin, 1991), por lo que representan un parametro para la
determinacidn de estrés, producto del esfuerzo que realiza el ejemplar en el proceso de natacidon
(Figural).
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Figural.

Frecuencia cardiaca, frecuencia respiratoria y parametros hematologicos en caballos criollos colombianos entrenados
con natacion en piscina.
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El comportamiento de los ejemplares en el muestreo T2 (Tabla 1), demuestra la capacidad de
recuperacion, producto del modelo de entrenamiento gradual y de los cuidados por parte del equipo

de trabajo, retomando parametros normales en todas las variables evaluadas (Gutiérrez y Gonzélez,
1998; Ramirez, 2005 y Guerrero etal.,2009) (Figura 1).

CONCLUSIONES

Durante el desarrollo del proceso se caracterizo el entrenamiento de natacion en piscina,
implementado en el criadero Villa Maria, determinandose la importancia de aplicarlo gradualmente,
para lograr el acondicionamiento fisico de los ejemplares de alta competencia, en tanto fortalece la
capacidad cardiovascular, sin atentar contra el sistema musculo esquelético.

En los muestreos TO y T2 se presentaron parametros fisiologicos dentro de los rangos normales para
frecuencia cardiaca, frecuencia respiratoria y parametros hematologicos. En el muestreo T1, los
linfocitos y los monocitos mostraron diferencia en relacion con los otros muestreos; los linfocitos

descendieron y los monocitos superaron el nivel normal, lo cual es indicativo de mayor grado de
respuesta a estrés.

Finalmente, de manera general es posible concluir que la natacidon en piscina como ejercicio no
especifico en el entrenamiento del caballo criollo colombiano, brinda alternativas para el desarrollo
del equino. Sin embargo, este debe ser aplicado de forma gradual, ya que el impacto causado puede
llegar a implicar niveles de estrés importantes, si los ejemplares no cuentan con la preparacion
adecuaday el manejo oportuno de personal idoéneo, durante el proceso de aplicacion.
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RESUMEN

La presente investigacion sefiala la relevancia del inventario floristico, como
alternativa del conocimiento de especies importantes para asociarse al sistema
café y para generar servicios sustentables, asi como un mejor café especial. El
trabajo se llevd a cabo en los municipios de Sandond, Consaca y La Florida, lo
cuales se encuentran localizados en el ecotopo cafetero 221A, en el
departamento de Narifio; la recoleccion de la informacidn se realizo mediante
una encuesta aleatoria con respuesta abierta. A partir del andlisis de los datos se
encontrd que el 93%, 97% y 99% de las fincas cafeteras con arboles de sombrio
se ubican en Sandona, Consacd y La Florida respectivamente, presentaron una o
mas especies arboreas asociadas. Para abundancia relativa se encontrd que para
Sandona, Consacd y La Florida, las especies con mayor porcentaje fueron el
guamo, con el 14,5%, 17% y 18% respectivamente; el naranjo con el 12,3%,
13% y 14 % respectivamente; el aguacate con el 11%, 10% y el 10%
respectivamente y el limon, con el 11,8%, el 13% y el 16% respectivamente. La
riqueza especifica presentd una diversidad alta conun 0,91 para Sandona, un 0,9
para Consaca y un 0,89 para La Florida, registrandose como especies
dominantes los guamos, los naranjos y los limones. Para el indice de similaridad
se presentaron valores de 0,65 entre Sandonad y Consaca; asi mismo, entre
Sandond y La Florida el indice fue de 0,57; de igual forma, el indice para
Consaca y La Florida fue de 0,71. Por su parte, las fincas presentaron sistemas
de produccién de café asociados destacandose el guamo y los citricos como las
principales especies.

Palabras clave
Diversidad; similaridad; sombrio; abundanciarelativa.

ABSTRACT

the investigation indicates the importance of the vegetation surveys as an
opening up alternative for the knowledge of the main species in order to
associate with the coffee system and generate sustainable services and a better
coffee. The work was carried out in the municipalities of Sandona, Consacé and
The Florida, located in the coffee ecotope 221A, in the department of Narifio.
The information was collected through a random survey with an open answer.
Due to the data analysis it was found that 93, 97 and 99% of the coffee farms
with species of trees for the provision of shade for Sandona, Consaca and The
Florida respectively, presented one or more associated tree species. Regarding
the relative index of abundance for Sandona, Consaca and The Florida, it was
found that the species with the highest percentage were guamo, with 14.5, 17
and 18% respectively; the orange tree, with 12.3, 13 and 14% respectively;
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avocado, with 11, 10 and 10% respectively; and lemon, with 11.8, 13 and 16%
respectively. The species richness, dominated by guamos, orange trees and
lemons was presented by a high diversity of 0.91 for Sandona, 0.9 for Consaca
and 0.89 for The Florida. For the similarity index, values of 0.65 were presented
between Sandona and Consaca; likewise, between Sandona and the Florida, the
index was 0.57. Similarly, the index of 0.71 was presented for Consacé and The
Florida. The farms presented the associated systems of a coffee production,
highlighting guamo and citrus as the main species.

Key words
Diversity; similarity; shade; relative abundance.

INTRODUCCION

La superficie colombiana se extiende en 114.174.800 hectareas, las cuales representan aproximadamente el
0,7% del area terrestre. Se estima que el 10% de la biodiversidad a nivel global se encuentra distribuida en el
pais, categorizandose a este como un pais "megadiverso". Farfan (2014) considera a la diversidad o la
biodiversidad como la variacion de las formas de vida, que se manifiesta en una alta diversidad genética,
obteniendo como resultado diversas especies, ecosistemas y paisajes. También se puede definir como “la
variabilidad entre los organismos vivientes de todas las fuentes” (Spellerberg, 1991), donde los sistemas
agroforestales se caracterizan por tener un manejo integrado de recursos productivos, sobre determinada area
de terreno (Farfan, 2014). Ahora bien, se utilizan en el estudio de patrones de comportamiento, dado que
estructura es idéntica a la de un bosque, ademas de conservar gran variabilidad de individuos (Shibu, 2012).

Por su parte todo el proceso y los cambios que ha tenido la caficultura colombiana, trajo consigo
modificaciones en los sistemas de produccion de café, que pasaron de ser necesarios en todos los sitios, sin
importar las condiciones ambientales, a ser solamente necesarios en zonas con factores restrictivos para la
produccion a libre exposicion, teniendo en cuenta que el sombrio no implique la perdida de produccion (FNC,
2004). Por lo tanto, se han creado estrategias que permiten obtener estas caracteristicas como lo son las
densidades optimas de siembra y la adopcion de sombrios que no compitan con los requerimientos del cultivo
(Ongetal.,2002).

Teniendo en cuenta lo anterior, los sistemas de café bajo sombra representan una forma de conservacion
bioldgica, ya que mantienen, en gran medida, las funciones del sistema primario al cual reemplaza (Schroth et
al., 2004); es decir, cumplen con las condiciones del bosque que inicialmente fue sustituido por el cultivo
(Toledo y Moguel, 2012). Ademas, los sistemas de café se caracterizan por presentar diversas formas de
manejo, haciéndolo mas amigable con los ecosistemas, en cuanto a la oferta de bienes y servicios ambientales
(Guhl, 2009). El sombrio que se produce puede mejorar los microclimas para el cultivo, actuando como
barrera rompe viento (Gil y Leguizamoén, 2000) y protegiendo al cultivo de la calidad y la cantidad de
radiacion solar; mejorando asi el desarrollo y el funcionamiento de las plantas (Lee et al., 2007); ademas
brinda utilidad econémica con la utilizacién de especies con un propdsito determinado, las cuales puede ser
lefia, frutas, madera, entre otros (Farfan, 2014).

La asociacidn entre cultivos y especies lefiosas perennes posiblemente afecte los rendimientos; por eso el
manejo de sombrio en cafetales debe ser el adecuado, con el nimero de arboles por hectarea, que permita
mantener el rendimiento y la utilidad econdmica (Tscharntke et al., 2011). Esto conlleva a la importancia de la
caracterizacion de los sistemas agroforestales en café, porque se tratan aspectos de la estructura y
composicion floristica, en las cuales los estudios deben incluir variables cuantitativas como la abundancia, la
densidad, el grado de cobertura, la dominancia, la frecuencia, la forma de agrupacién y la distribucion y
variables cualitativas como la estratificacion, la vitalidad, y la periodicidad (Rangel y Velazquez, 1997).
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El conocimiento sobre la estructura de la vegetacion y de la composicion floristica, permite comprender las
alteraciones y predecir los efectos sobre los servicios ecosistémicos, para asi tener herramientas que permitan
determinar las caracteristicas estructurales que afectan la biodiversidad y el funcionamiento del sistema
(Mokany etal.,2008) y las condiciones mas adecuadas para la produccion de los cultivos.

Lo anterior permite seleccionar metodologias para el establecimiento de sistemas agroforestales como las
densidades de siembray el tipo arboles, que brinden condiciones 0ptimas sin competir con los requerimientos
del cultivo como el aguay laluz (Ongetal.,2002).

Por otro lado, la tipificacion ofrece las herramientas necesarias para la organizacion conceptual de la
diversidad existente en la agricultura campesina, a la vez que permite determinar su distribucion y cuantificar
las caracteristicas e interacciones que se derivan de su funcionamiento (Tuesta et al., 2014). Bajo las anteriores
consideraciones, la investigacion tuvo como objetivo identificar y caracterizar las especies arboreas asociadas
alos sistemas de produccion de café del sur de Narifio.

METODOLOGIA

Localizacion. Este trabajo se llevo a cabo en los municipio de Sandond, Consaca y La Florida, los cuales se
encuentran localizados en el ecotopo 221A del departamento de Narifio; cuenca del rio Guaitara; latitud
Norte: 1°05' - 1°36'; con una zona cafetera que va desde 1.400 - 2.100 msnm; con una precipitacion anual de
1.400 - 1.700 mm, que disminuye en los meses de junio a septiembre, con déficit hidrico en el suelo (Gomez et
al., 1991).

Poblacion. Para identificar las especies lefiosas utilizadas como sombrio y analizar su importancia cultural en
los sistemas de produccion de café del ecotopo 221 A localizados en los municipios de Sandond, Consacay La
Florida, fue necesario definir las fincas. Para lo anterior se utilizo la informacion del Comité de Cafeteros de
Narifio el cual reporto, para el municipio de Sandona 1.722 fincas cafeteras; para el municipio de Consaca,
1.697 fincas cafeteras; y para el municipio de La Florida, 1.527 fincas cafeteras.

Muestreo. La poblacion objeto de estudio esta conformada por las fincas cafeteras ubicadas entre los 1.400
2.200 msnm. Sobre estas, se utilizé un muestreo simple al azar, tomando como poblacion la reportada por el
Comité de Cafeteros de Narifio; se tomo cada finca cafetera como una unidad muestreal, la cual se constituyo
como la unidad de analisis de estudio, asumiendo un error del 10% y una probabilidad del 95%. Para
determinar el tamafio de muestra y por tratarse de una poblacion finita, se utilizo la siguiente formula de
Murray y Larry (2005),

_ Z.xpxq
T
en donde:
Z =nivel de confianza
P=probabilidad de éxito o proporcion esperada

Q=probabilidad de fracaso
D =precision (error maximo admisible en términos de proporcion).

Recoleccion de datos en campo. Para la recoleccion de la informacion primaria se elabord un formato de
encuesta semiestructurada, la cual incluyo preguntas abiertas para obtener los datos requeridos para el calculo
de los valores de las variables seleccionadas; en las preguntas se consider6 el tipo de sombra y las especies
asociadas, haciendo énfasis en el nombre regional, asi como en los usos y en la importancia de estas en la finca.
La encuesta se aplicé a 100 productores, los cuales fueron seleccionados aleatoriamente. Y para la
identificacion de las especies lefiosas de uso en las fincas cafeteras, se registrd el nombre vulgar o local y para
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la clasificacion botanica se utilizé la base de datos del herbario de la Universidad de Narifio (PSO).

Variables evaluadas. Porcentaje (%) de fincas cafeteras con arboles de sombrio: numero total de fincas
encuestadas con sombrio /sobre el nimero total de fincas encuestadas

Abundancia relativa. AR %= (numero de individuos por especies/niimero total de individuos) por100

Diversidad. se midi6 usando el indice de Simpson en donde Simpson= 1-)_ (ni-1)/N-1 Donde: ni = proporcion
del nimero de individuos de la especie imenos 1 conrespecto a N,y N=numero total de individuos menos 1.

Similaridad floristica. Se evalud mediante el indice de Jaccard (J), adaptado por Ellenberg (1956), que es
exclusivamente cualitativo y no considera el grado de participacion de cada especie en la dominancia
ecoldgica, donde el valor mas cercano a 1 indica mayor semejanza (Magurran, 1988). Este indice se define
mediante la ecuacion:
____C
J=S1rs2-C

Donde: S1=N° de especies presentes en la zona 1; S2 = N° de especies presentes en la zona 2<; y C=N°de
especies que estan presentes en las dos muestras.

RESULTADOS Y DISCUSION

Fincas cafeteras con drboles de sombrio. Como resultado del levantamiento de informacion en campo se
produjo una base de datos de las especies arboreas, en la cual se registraron 32 familias arbdreas en las fincas
cafeteras del municipios de Sandona; 34 familias arboreas en el municipio de Consacay 31 familias arbdreas
en el municipio de La Florida. Para el municipio de Sandona el 93% presentan sistemas asociados con arboles
de sombrio, con una o mas especies arboreas y inicamente el 7% de los sistemas productivos de café se
encuentran a libre exposicidn. Para el municipio de Consaca el 97% de los cultivos de café se encuentran
asociado con especies arboreas y solo el 3% de los cultivos de café se encuentra a libre exposicion solar.
Finalmente, para el municipio de La Florida el 99% se encuentra asociado a especies arboreas (Tabla 1).

Los sistemas agroforestales se caracterizan por poseer considerables bienes y servicios, los cuales ayudan a
mantener la biodiversidad, ademas de su aporte ambiental como productores de oxigeno y captura de carbono,
sumado al impacto que tienen en la disminucion de los niveles de calentamiento global (Muschler et al.,
2007). Dado que la adopcion de sistemas de sombrio en los cafetales depende del clima y del suelo de cada
region (Beer et al., 1998), para zonas con condiciones edafoclimaticas como disponibilidad de agua, buena
humedad y alta nubosidad, es recomendable cultivar el café a libre exposicion solar; por el contrario, si la
region presenta condiciones adversas a los requerimientos del cultivo, como una inadecuada distribucion de
lluvias o si tiene suelos con baja retencion de humedad, limitaciones fisicas o alta radiacion solar, se
recomienda el uso del sombrio (Farfan etal., 2009).

Con estos resultados, es evidente que la composicion de los sombrios depende en gran parte de un proceso de
seleccion de especies; esto se demuestra en los estudios de tipificacion de sistemas de produccion de café en el
departamento de Narifio, de Farfan (2007) y Jurado et al. (2018), quienes encontraron valores de: la
asociacion de café¢ con sombra de lefiosas representa el 24,0% de los sistemas de produccion; el 34,6%
corresponde al sistema de cultivo café semisombra; el 18.3% al sistema de café asociado con musaceas,
especialmente platano; finalmente el cultivo de café sin sombra representa el 23,1% de la poblacion estudiada,
donde se permite inferir las caracteristicas que tienen los arboles del sombrio y los beneficios de las especies
establecidas.
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Tablal.
Familias presentes asociadas a cultivos de café en los municipio de Sandond, Consacay La Florida.
Municipio Municipio
Familia Sandond Consacd La Florida Familia Sandona Consaca La Florida
Bixacea X X X Moracea X - X
Lauricea X X X Fabacea - X -
Betulacea - X X Rutéacea X X X
Mirtacea - X X Rutacea X X X
Malvacea X X X Anacardiacea X X X
Malvacea X X X Bignoniacea X - X
Fabacea X X - Boraginaceae X - -
Fabacea X X - Acantacea X X X
Rubiacea X - - Rutacea X X X
Fabacea X X X Rosacea X X X
Meliacea - X X Cordiacea X X X
Anonacea X X X Anacardiacea X - -
Fabaceas - X X Urticacea X X -
Cupresacea - - X Fabaceae X X X
Primulacea X X X Pinacea - X X
Rosaceas - X X Bignoniaceae X X X
Myrtaceae X X X Fagacea - - X
Malvacea X - - Oleacea X X X
Fabacea X X X Fabacea - X -
Myrtacea X X X Urticacea X X -
Lythraceae X X X Malvécea X X -

Nota. X: presente —: ausente.

Abundancia relativa (AR %). De acuerdo con los resultados obtenidos se encontré que para Sandona, las
especies con mayor porcentaje AR son el guamo con 14,55%, el naranjo con 12,34%, el aguacate con 11,99%
y limén con 11,81%; las demas especies presentaron valores entre el 0,78% y el 7,20%; para Consaca el
guamo con 17%, la naranja con el 13%, el limén con el 13% y el aguacate con 10%; en La Florida se
presentaron valores para el guamo del 18%, para el limon del 16%, para la naranja del 14 % y para el aguacate
del 10% (Figura 1).

Sanchez et al., (2007) encontraron resultados similares de abundancia relativa caracterizando fincas cafeteras
dentro de los sombrios, con indices de dominancia de mas del 70% de los individuos de Inga codonantha en
los cafetales convencionales de El Cairo, hasta menos del 30% de individuos de Inga edulis en Santander; los
criterios de seleccion de especies, establecimiento y manejo de los sombrios en las zonas cafeteras de
Colombia, han sido considerados como una “practica cultural absolutamente regional”.

Diversidad. La riqueza especifica identificada mediante el calculo del indice de Simpson (S) permite medir la
probabilidad de que dos individuos seleccionados al azar de una poblacion de N individuos, provengan de la
misma especie; ademas mide el rol de las especies mas comunes y se reflejan en la riqueza de las especies

Delgado Gualmatan, Navia Estrada, & Lagos Burbano, 2020 / Vol. 12 No. (2) Julio-Diciembre 2020 pp. 214




REVISTA FAGROPEC , Caracterizacion de especies arboreas asociadas al cultivo de café
UNIVERSIDAD DE LA AMAZONIA - FLORENCIA, CAQUETA (Coff'ea al’ablca L) en el sur de COZOmbla

Figural.
Porcentaje de abundancia relativa de principales especies arboreas, presentes en los sistemas agroforestales
en los municipio de Sandona, Consacay La Florida.
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(EsIAy PMA, 2016). La diversidad se considero alta, con un valor de 0,92 para Sandona; 0,9 para Consaca y
0,89 para La Florida, encontrando los valores mas representativos en las siguientes especies: el guamo 0,021,
0,028 y 0,033 para Sandond, Consacd y La Florida en su orden; para el limon se encontraron valores de 0,013
para Sandond, 0,015 para Consacdy 0,024 para la Florida; para el aguacate 0,014, 0,011y 0,009 para Sandona,
Consacay LaFlorida (Tabla 2).

De acuerdo con el tipo de sombrio se presenta variabilidad de especies de arboles maderables, arboles y
arbustos frutales, musaceas (Ospina, 2009). Granados et al., (2008), evaluando la importancia de la
diversificacion de los arboles de sombra para la conservacion de la fauna en los ecosistemas cafetaleros en San
Isidro de San Ramon Costa Rica, encontré que las especies mas abundantes de arboles fueron el pord
(Erythrina spp) y la guaba (Inga sp); otras especies abundantes fueron las musaceas, los citricos y los
aguacates, siendo estos una fuente alternativa de ingresos para las familias que dependen del cultivo del café.
Salazar et al., (2019), encontraron resultados similares en su investigacion, desarrollada con el objetivo de
conocer la diversidad de especies y de variedades manejadas a nivel de diez fincas en municipios del Valle del
Cauca, Colombia, concluyendo que la zona cafetera estudiada presenta una gran riqueza especifica y una gran
abundanciarelativa.

Similaridad floristica. Los sistemas ambientales del sur del departamento de Narifio, presentaron un indice de
similaridad de Jaccard de 0,65 entre Sandona y Consaca; esta similaridad corresponde a 32 especies arbdreas
en Sandond y 34 especies arboreas para Consacd; 26 de estas especies compartidas. Asimismo, entre Sandona
y La Florida, el indice fue de 0,57, con 32 especies para Sandona, 31 especies para La florida y 25 especies
arboreas compartidas. De igual forma, el indice para Consaca y La Florida fue de 0,71, con 34 especies
arboreas presentes en Consacd, 31 en La Floriday 28 especies compartidas (Tabla 3).

En razon de que la similaridad floristica caracteriza el nimero de especies por ambiente encontradas o no en
un sistema, permitiendo conocer en forma detallada la semejanza entre zonas definidas y teniendo en cuenta
que el valor mas cercano a (1) indica mayor semejanza (Magurran, 1988), se puede indicar que existio alta
similaridad floristica entre los municipios estudiados y que en todos los casos se registraron valores e cercanos
a(1), siendo las areas mas relacionadas Consaca y La Florida, con valores de 0,71 para el Indice de Jaccard. La
similaridad floristica observada entre los diferentes municipios de estudio, puede ser explicada por las
diferentes condiciones edafoclimaticas presentes (Soler, 2010). Algunos condicionantes de los lugares
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Tabla 2.
Indice de Simpson encontrado en especies arboreas presentes en los sistemas agroforestales en los municipio
de Sandona, Consacay La Florida.

IS
Nombre comiin Nombre cientifico Sandona Consaca La Florida
Achiote Bixa orellana L 0,000085 0,000015 0,000004
Aguacate Persea americana Mill 0,014382 0,011378 0,009962
Aliso Alnus acuminata Kunth 0 0,000004 0,000004
Arrayan Myrcianthes discolor Kunth 0 0,000004 0,000355
Balso blanco Heliocarpus americanus L 0,000031 0,000033 0,000014
Balso rojo Ochroma pyramidale Cav 0,000003 0,000178 0,000014
Cachimbo Erythrina poeppigiana Walp 0,000276 0,000004 0
Carbonero Albizia carbonaria Britton 0,000984 0,000015 0
Cascarillo Cinchona pubescens Vahl 0,000123 0 0
Chachafruto Erythrina edulis Micheli 0,000575 0,000178 0,001876
Cedro Cedrela montana Turcz 0 0,000004 0,000004
Chirimoyo Annona cherimola Mill 0,000123 0,000058 0,000174
Churimbo Inga sp Mart 0 0,000058 0,000004
Cipre Cupressus macrocarpa Hartw 0 0 0,000004
Cucharo Myrsine guianensis Kuntze 0,000003 0,000091 0,000004
Durazno Prunus persica (L) Batsch 0 0,000004 0,000004
Eucalipto Eucalyptus globulus Labill 0,000085 0,000232 0,000032
Guacimo Guazuma ulmifolia Lam 0,000031 0 0
Guamo Inga edulis Mart 0,021245 0,028738 0,03337
Guayaba Psidium guajava L 0,001801 0,002645 0,001564
Guayacéan Lafoensia acuminata RyP 0,00049 0,00131 0,002217
Higueron Ficus americana Aubl 0,000014 0 0,000004
Leucaena Leucaena leucocephala Lam 0 0,000015 0
Limon Citrus x limon L 0,013943 0,015329 0,024432
Mandarina Citrus reticulata L 0,003707 0,0064 0,003192
Mango Mangifera indica L 0,000014 0,000294 0,000089
Mate Crescentia cujete L 0,000123 0 0,000032
Mote Tournefortia fuliginosa Kunth 0,000003 0 0
Nacedero Trichanthera gigantea H & B 0,005178 0,003715 0,006256
Naranja Citrus x aurantium L 0,015281 0,016776 0,019421
Nispero Eriobotrya japonica Lindl 0,000575 0,000363 0,000355
Nogal cafetero Cordia alliodora Oken 0,000123 0,000522 0,000511
Hobo Spondias purpurea L 0,000003 0 0
Ortigo Urera baccifera Gaudich 0,000031 0,000015 0
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Continuacion Tabla 2.
Indice de Simpson encontrado en especies arboreas presentes en los sistemas agroforestales en los
municipios de Sandona, Consacay La Florida.

IS

Nombre comiin Nombre cientifico Sandona Consaca La Florida
Pichuelo Senna pistaciifolia Kunth 0,000085 0,000294 0,000004
Pino Pinus patula Schiede 0 0,000004 0,000004
Quillotocto Tecoma stans Juss 0,00049 0,001049 0,000287
Roble Quercus humboldtii Bonpl 0 0 0,000004
Urapan Fraxinus uhdei Lingelsh 0,001961 0,000711 0,000287
Vainillo Senna spectabilis | & B 0 0,000004 0
Yarumo Cecropia gabrielis Bach. 0,000766 0,000004 0
Zapote Matisia cordata Vischer 0,000003 0,000015 0
Dominancia 0,082536 0,090453 0,104479
Indice de Diversidad 0,917464 0,909547 0,895521

Tabla 3.
Indice de Jaccard encontrado en especies arboreas presentes en los sistemas agroforestales en los municipios
de Sandona, Consacay La Florida.

Consaca La Florida
Sandona 0,65 0,57
Consaca 0,71

conectados por factores ambientales, como las corrientes de viento, presentaron floras parecidas,
independientemente de la distancia que los separa, en correspondencia con lo sefialado por Muifioz et al.,
(2004), quienes identificaron que los lugares mas proximos por efecto del viento los conecta.

CONCLUSIONES

Las fincas cafeteras de los municipios de Sandona, Consaca y La Florida presentan en su mayoria sistemas de
produccion de café, asociados con una o0 mas especies arboreas, con alta similitud entre los municipios, lo que
puede relacionarse directamente con las condiciones ambientales del ecotopo, lo que representan una alta
biodiversidad y sustentabilidad de la zona.

El guamo y los citricos se destacan como las especies de mayor uso en los sistemas de siembra de café, lo que
permite la cosecha de los frutos para autoconsumo, ademas de caracterizarse por su aporte de hojarasca, con lo
que se mitiga la pérdida del suelo.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Beer, W., Muschler,G., Kass, D y Somarriba, E. (1998). Shade management in coffee and cacao plantations.
Agroforestry Systems 38:139-164.

EsIA y PMA. (2016). Linea Base Biotica Del Puerto de Aguas Profundas de Posorja. Linea Base Biotica
Cardno 200 p

Delgado Gualmatan, Navia Estrada, & Lagos Burbano, 2020 / Vol. 12 No. (2) Julio-Diciembre 2020  pp. 217




REVISTA FAGROPEC , Caracterizacion de especies arboreas asociadas al cultivo de café
UNIVERSIDAD DE LA AMAZONIA - FLORENCIA, CAQUETA (Coff'ea al’ablca L) en el sur de COZOmbla

Ellenberg, H. 1(956). Aufgaben und Methoden der Vegetationskunde. Eugen Ulmer, Stuttgart. Alemania.

Farfan, F. (2007). Produccion de café en sistemas agroforestales. In: Arcila P., J.; Farfan V., F.; Moreno B., A.;
Salazar G., L.F.; Hincapie G., E. Sistemas de produccion de café en Colombia. Chinchina, Cenicafé, p.
161200.

Farfan, F. (2014). Agroforesteriay Sistemas Agroforestales con Café. Manizales, Caldas Colombia, 2014. 342
p.

Farfan, F y Jaramillo, A (2009). Sombrio Para El Cultivo Del Café Segun La Nubosidad De La Region.
Avance técnico 379.

Federacion Nacional De Cafeteros De Colombia — FNC y Centro Nacional De Investigaciones De Café —
Cenicafé. (2004). Sombrio de cafetales. Cartilla cafetera. Tomo 1. Chinchina, FNC - Cenicafé, pp. 247-
274

Granados, 1., Arias, C y Rodriguez, J. (2008). Importancia de la diversificacion de los arboles de sombra para
la conservacion de la fauna en los ecosistemas cafetaleros en San Isidro de San Ramoén. Revista
Pensamiento Actual, Universidad de Costa Rica Vol. 8, No. 10-11,2008 ISSN 1409-0112 74-81

Gil, L. y Leguizamon, J. (2000). La muerte descendente del cafeto (Phoma spp.) v Programa de investigacion
cientifica. Centro Nacional de Investigaciones de Café “Pedro Uribe Mejia”. Cenicafé, Chinchina, Caldas
- Colombia. Avance técnico 278.

Gomez, L., Caballero, A y Baldion, J. (1991). Ecotopos Cafeteros. CENICAFE Agroclimatologia Division
De Desarrollo Social. 138 p.

Guhl, A. (2009). Café, Bosques y Certificacion agricola en Aratoca, Santander. Revista de Estudios Sociales.
Universidad de los Andes, No. 32

Goswami, R., Chatterjee, S y Prasad, B. (2014). Farm types and their economic characterization in complex
agro-ecosystems for informed extension intervention: study from coastal West Bengal, India. Agric Econ
2, 5 https://doi.org/10.1186/s40100-014-0005-2

Jurado, H., Estrada, J y Ballesteros, W. (2019). Tipificacion de sistemas de produccion de café en La Unidn
Narifio, Colombia. Temas Agrarios.24.17-26. https://doi 10.21897/rta.v24i1.1779.

Lee., S., Tewari R., K., Hahn., E., Pack., K. (2007). Photon flux density and light quality induce changes in
growth, stomatal development, photosynthesis and transpiration of Withania Somnifera (L.) Dunal.
Plantlets. Plant Cell Tiss Organ Cult 90:141-151.

Magurran, A. E., (1988). Ecological diversity and its measurement. Princeton University Press, New Jersey.
179p.

Mokany, K., Ash, J., & Roxburgh, S. (2008). Effects of spatial aggregation on competition, complementarity
and resource use. Journal Austral Ecology,33,261-270.

Muschler, R. G. (1999). Arboles en Cafetales. Proyecto Agroforestal CATIE/GTZ. Médulo No. 5. CATIE.
Turrialba, Costa Rica. 139p.

Delgado Gualmatan, Navia Estrada, & Lagos Burbano, 2020 / Vol. 12 No. (2) Julio-Diciembre 2020 pp. 218




REVISTA FAGROPEC , Caracterizacion de especies arboreas asociadas al cultivo de café
UNIVERSIDAD DE LA AMAZONIA - FLORENCIA, CAQUETA (Coff'ea al’ablca L) en el sur de COZOmbla

Muschler, R., Montes, [ y Rivas, G. (2007). Produccion orgdnica y agroforestal de cultivos perennes (café).
isbn=978-9977-57-439-4

Muiioz, J., A. M. Felicisimo, F. Cabezas, A. R. Burgaz and I. Martinez. (2004). Wind as a long-distance
dispersal vehicle in the southern hemisphere. Science. https://doi 304(5674):1.144-1.147.

Ospina, A. (2009). Aproximacion A La Conservacion De Las Especies Vegetales Nativas En Cafetales
Ecologicos Con Sombrios, Cali Colombia. 82p.

Ong, C.K., Wilson, J., Deans, J.D., Mulayta, J., Raussen, T. & Wajja- Musukwe, N. 2002. Tree-crop
interactions: manipulation of water use and root function. Journal Agric Water Manag 53(1), 171-186

Rangel, Ch y Velazquez, A. (1997). Métodos de estudio de la vegetacion. En: Rangel-Ch JO, Lowy—C P,
Aguilar—P M (eds.). Colombia diversidad bidtica 1. Tipos de vegetacion en Colombia. Instituto de
Ciencias Naturales (p.p 59 —87). Universidad Nacional de Colombia. Bogota, Colombia.

Salazar, V., Vallejo, y Villarreal, F. (2019). Inventarios e indices de diversidad agricola en fincas campesinas
de dos municipios del Valle del Cauca, Colombia. Entramado, 15(2), 264-274.
https://doi.org/10.18041/1900-3803.

Sanchez, C., Botero, J., Gonzalo, J y Sdnchez. (2007) estructura, diversidad y potencial para conservacion de
los sombrios en los cafetales de tres localidades de Colombia. Cenicafe. 58p

Schroth, G., Harvey, Ay Vincent, G. (2004). Complex Agroforests: Their Structure, Diversity, and Potential
Role in Landscape Conservation. /n: G. Schroth, G.A.B. Fonseca, C.A. Harvey, C. Gascon, H.L.
Vasconcelos y A.M.N. Izac, eds. Agroforestry and biodiversity conservation in tropical landscapes. Island
Press, Washington, DC. pp:227-260.

Shibu, J. (2012). Agroforestry for Conserving and Enhancing biodiversity. Agroforest Syst. 85:1-8 p 8

Soler, P. (2010). Evaluaciéon del Potencial Forrajero de la Vegetacion Nativa e Intervenida en un area de los
Llanos Altos Centrales del estado Guarico, Venezuela. Tesis doctorado. Maracay, Ven. Universidad
Central de Venezuela. Facultad de Agronomia.185p

Spellerberg, I. F. (1991). Monitoring ecological change. Cambridge University Press, UK, 334 pp.

Toledo, V 'y Moguel, P. (2012). Coffee and sustainability: the multiple values of traditional shaded coftee.
Journal of Sustainable Agriculture 36(3):353-377.

Tscharntke, T., Clough, Y., Bhagwat, S. A., Buchori, D., Faust, H., Hertel, D., & Scherber, C. (2011).
Multifunctional shade tree management in tropical agroforestry landscapes—a review. Journal of Applied
Ecology,48(3),619-629.

Tuesta, O., Julca, A., Borjas, R., Rodriguez, P. y Santistevan, M. (2014). Tipologia de fincas cacaoteras en la
subcuenca media del rio Huayabamba, distrito de Huicungo (San Martin, Pert). Ecologia aplicada, 13(2),
71-78.

Delgado Gualmatan, Navia Estrada, & Lagos Burbano, 2020 / Vol. 12 No. (2) Julio-Diciembre 2020  pp. 219




ARTICULOS

ESTUDIOS DE
CASO

Volumen 12 NUmero 2
Julio-Diciembre 2020

REVISTA

FAGROPEC

FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS
UNIVERSIDAD DE LA AMAZONIA — FLORENCIA-CAQUETA




&@ Universidad de la »
TR Amazonia

ISSN-Revista en Linea: 2539-178X
DOI:

ABORDAJE MEDICO-QUIRUR,GICO Y FISIOTERAPEUTICO
EN PACIENTE PEKINES CON TRAUMA MEDULAR

AGUDO: REPORTE DE CASO

Medical-surgical and physiotherapeutic approach in a pekinese patient

with acute spinal trauma: a case report

Estudios de caso

3 de Cj,
‘G‘{’ f‘ ”0,('?
» ‘>
<Y N A
s 2
< 2
5 g
k72
i N
& &

Recibido 20 de julio de 2020
Aceptado 10 de noviembre 2020

'Médico Veterinario Zootecnista Universidad de la
Amazonia, Esp. Patologia clinica/Laboratorio
clinico, Diplomado Neurologia, Docente
Corporacion Universitaria Santa Rosa de Cabal

E-mail: matizvet@hotmail.com
https://orcid.org/0000-0003-1429-1913

*Fisioterapeuta. Esp. Ortopedia y Traumatologia,
Docente Postgrado Universidad Autonoma de

Manizales. jimenabeve@hotmail.com
https://orcid.org/0000-0001-8925-1313

‘Estudiante Medicina Veterinaria UNISARC.
Manizales - Caldas.

E-mail: valenarangol@hotmail.com

Cémo citar

Matiz-Herrera, M. A., Becerra Velasquez, J., &
Arango Sandoval, E. V. (2020). Abordaje
médico-quirurgico y fisioterapéutico en
paciente pekinés con trauma medular agudo:
reporte de caso. Revista Facultad de Ciencias
Agropecuarias -FAGROPEC. Universidad de la
Amazonia, Florencia-Caqueta. Volumen 12 (2),
Pp.221-231.ISSN-Revistaen linea: 2539-178X

*Autor para correspondencia:

matizvet@hotmail.com

Este articulo puede compartirse bajo la

Licencia Creative Commons (CC BY 4.0).

REVISTA FAGROPEC

UNIVERSIDAD DE LA AMZONIA - FLORENCIA, CAQUETA

Miguel Angel Matiz-Herrera'
Jimena Becerra Velasquez’
Erika Valentina Arango Sandoval’

RESUMEN

Las lesiones en la médula espinal, de tipo traumatico y que afectan con mayor
predisposicion a determinadas razas, son frecuentes en la clinica de pequefios
animales. Este fue el caso de un paciente macho adulto raza pekinés que sufrio
un trauma por caida, el cual conllevé signos de disfunciéon motor-sensorial.
Dicho trauma fue manejado de forma interdisciplinar pese a las limitaciones
imprevistas, principalmente economicas. Parte de la terapéutica fue de tipo
enfermeria hasta laresolucion quirargicay fisioterapéutica, en la cual se ahondd
el plan seguido de acuerdo con objetivos y tolerancia del paciente. Finalmente,
el paciente se recuper6 con €xito y volvid a sus actividades de la vida diaria con
minimas secuelas.

Palabras clave
Neurodiagndstico; hernia discal; discopatia.

ABSTRACT

Spinal cord injuries of a traumatic type which affect certain breeds with a
greater predisposition are frequent in the clinic of small animals. This
corresponds to the adult male patient of the Pekinese breed, who suffered a
trauma from a fall that led to motor-sensory dysfunction. This case was
managed in an interdisciplinary way despite mainly unexpected economic
limitations; part of the therapy had a type of nursing practice until surgical and
physiotherapeutic treatment, where the plan elaborated is deepened prioritising
the objectives and the patient’s tolerance. Finally, the patient recovers
successfully and returns to it’s daily activities with minimal consequences.

Key words
Neurodiagnosis; herniated disc; discopathy.
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INTRODUCCION

La columna vertebral del perro esta conformada por 23 vértebras, las cuales se clasifican en cervicales,
toracicas, lumbares y sacras. Ademas, la columna esta articulada por los discos intervertebrales, los cuales
tienen como principal funcion amortiguar el contacto entre las vértebras. Estas estructuras se encuentran a lo
largo de la columna, excepto en la articulacion atlanto-axial y en las vértebras sacras (Bermudez, 2019;
Molina, 2017).

Por otra parte, el disco intervertebral esta formado por tres estructuras, que son: un nicleo pulposo en su parte
central, compuesto principalmente por proteoglicanos y agua; un anillo fibroso, conformado por fibras de
colageno que rodean el nucleo pulposo, que presenta mayor grosor en la porcion ventral que en la dorsal; y por
ultimo, unas placas terminales encargadas de unir los cuerpos vertebrales, conformadas por cartilago hialino
(Molina, 2017; Sanchezetal.,2012).

A su vez, los discos intervertebrales se encuentran asociados a cuatro ligamentos: los ligamentos
longitudinales dorsal y ventral, el ligamento de la cabeza de la costilla y el ligamento intercapital que se
encuentra ubicado desde la T2 hasta la T10; es posible que la presencia de este ligamento permita reducir el
porcentaje de hernias discales entre estas vértebras (Sanchezetal., 2012).

Las lesiones de la médula espinal son frecuentes debido a injurias traumaticas en la columna vertebral o
discopatias invertebrales; esta ultima alteracion desencadena signos neurologicos variados y es la principal
causa de lesion en la médula espinal de los caninos. Las discopatias se generan principalmente en las regiones
cérvico-toracica o toraco-lumbar, ya que son los segmentos de mayor estrés vertebral biomecanico (Shimose
y Salina, 2018).

Considerando lo anterior, en los discos intervertebrales se puede observar degeneracion, que se clasifica en
Hansen tipo I o degeneracion condroide (extrusion), y Hansen tipo Il o degeneracion fibroide (protrusion).
Ambas generan compresion medular directa (Lillo etal., 2019; Sdnchezetal., 2012; Shimose, y Salina, 2018).
A modo de repaso, la extrusion del disco intervertebral es originada por la ruptura del anillo fibroso, lo cual
causa la salida del nucleo pulposo al canal medular. Esta lesion Hansen tipo I se presenta en perros jovenes y
las razas condrodistréficas son las mas afectadas; entre ellas, la raza pekinés. Por otro lado, la protrusion es un
proceso de envejecimiento presente en los perros seniles que consiste en el aumento del nucleo pulposo, lo
cual ocasiona la presion del anillo fibroso sobre el canal medular (Lillo etal.,2019; Sanchez et al., 2012).

Como se ha mencionado, la extrusion discal es producto de la ruptura del anillo fibroso principalmente en la
porcion dorsal, debido a las caracteristicas anatomicas que presenta la especie canina. Sin embargo, esta
lesion no solo es degenerativa, porque puede ocurrir en situaciones traumaticas, en cuyo caso recibe el nombre
de extrusion aguda no compresiva del nucleo pulposo; esta lesion esta presente en discos intervertebrales
sanos que se sometieron a una fuerza puntual excesiva (Sanchez etal., 2012).

Asimismo, la extrusion aguda no compresiva del nucleo pulposo es desencadenada por una lesidon traumatica
causada principalmente por atropellamiento, caidas de altura considerable, mordeduras de otros perros,
lesiones con arma de fuego y traumatismos malintencionados por parte del ser humano (Difazio y Fletcher,
2013). Este trauma provoca luxaciones, subluxaciones y/o fracturas vertebrales acompafiadas de extrusiones
discales. (Moreno, 2012; Neurovet, 2010; Sanchez et al.,2012).

En cuanto a las lesiones de los discos intervertebrales de la columna, Crawford et al. (2018) afirmaron que el
2% de los casos reportados por afecciones en la columna vertebral corresponden a esta patologia; dentro de
este porcentaje el 16%, de los casos representan relevancia clinica por injuria a nivel cervical. Por otra parte,
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Fitch et al. (2000) realizaron un estudio en el cual se evidencio la prevalencia de la enfermedad disco-
intervertebral en la raza pekinés, en ese momento, con un resultado del 8,8% de los casos analizados (indice
significativo). Esto se debe a laraza condrodistrofica del canino.

Respecto al trauma medular, el dafio del tejido nervioso se clasifica en lesion primaria y secundaria. La lesion
primaria sucede inmediatamente después del trauma e incluye ruptura de los cuerpos neuronales, los procesos
axonalesy las células gliales. Ademas, genera deterioro del flujo sanguineo medular, lo cual produce isquemia
o hemorragia. Cuando el paciente presenta un trauma severo, también puede desarrollar mielomalacia
progresiva ascendente y descendente, que tiene un mecanismo fisiopatologico desconocido, pero se atribuye a
laisquemiay ala liberacion de radicales libres y enzimas celulares (Difazio y Fletcher, 2013; Neurovet, 2010;
Sanchezetal., 2012).

Por otra parte, la lesion secundaria inicia a los pocos minutos del trauma y ocasiona un proceso inflamatorio
autodestructivo, inducido por la liberacion de radicales libres y metabolitos del dcido araquidonico (Sanchez
etal., 2012). Ademas, se presenta la pérdida de la regulacion iénica que conlleva a la suspension del impulso
nervioso, debido al aumento de los niveles de Ca intracelulares que destruyen la mielina e inician una brusca
despolarizacion de la membrana, porque condicionan el aumento de la liberacion del glutamato y de otros
neurotransmisores excitatorios. También se desarrolla acidosis metabolica y debido a la disminucion del flujo
sanguineo la sustancia gris se ve gravemente afectada (Neurovet, 2010).

Al mismo tiempo se presentan las manifestaciones neuromotoras como consecuencia de la obstruccion o
interrupcion de la médula, lo cual genera desde dolor leve periférico hasta hiperalgesia. También se presenta
disfuncion sensorial y motora en la zona de la lesion y en la region caudal a esta, debido a la falta de
transmision adecuada entre nervios periféricos y centrales (Builes y Peldez, 2008). Sin embargo, la
enfermedad discal intervertebral en la columna cervical presenta alteraciones generalmente menos severas
debido a la amplitud del didametro del canal medular, que permite extrusiones de mayor volumen sin
comprometer severamente lamédula espinal (Sdnchezetal.,2012).

Luego de una lesion medular, también se describen tres fases subsecuentes: aguda, subaguda y cronica. En las
primeras 24 horas se presenta la fase aguda, en la que se activa el proceso inflamatorio y se compromete la
vascularizacion local, que genera hemorragias, isquemias, anoxia e hipoglucemia; también inicia la
degeneracién de la mielina, los axones y otras estructuras nerviosas. Luego de 48 horas, las células
fagocitarias se hacen presentes para eliminar residuos celulares. En la fase subaguda sobreviene la
reactivacion de las células gliales como consecuencia de la necrosis y tiene lugar la muerte neuronal
secundaria debido a la hemorragia. Por ultimo, en la fase cronica, el proceso degenerativo de la médula
continua y la destruccion neuronal se extiende, lo cual causa cavidades y quistes en la médula espinal y limita
por completo un proceso de cicatrizacion (Caballero y Nieto, 2005).

Las secuelas del trauma son ocacionadas por dafios neuronales en el sistema nervioso central (SNC) que, a
diferencia del sistema nervioso periférico (SNP), tiene una regeneracion axonal limitada por procesos
cicatrizales posteriores a la injuria primaria y a las sustancias implicadas (proteoglicanos y derivados)
(Neurovet, 2010; Sanchezetal.,2012).

Para la resolucion de esta patologia, es util recurrir al tratamiento conservador cuando el paciente presenta
signos neurologicos leves, problemas sistémicos con alto riesgo de anestesia o cuando se trata de perros
seniles. Este tratamiento consiste en restringir el movimiento del paciente durante un periodo de 3 a 6 semanas
y administrar medicamentos antiinflamatorios y analgésicos para el manejo del dolor (Hodgson et al., 2017;
Sanchez et al., 2015). Algunos autores sugieren el uso de corticosteroides a causa de acciones sobre la
vasculatura y con el fin de prevenir la isquemia y reducir el dafio tisular neuronal, pero aconsejan evitar el
exceso de estos medicamentos debido a sus efectos adversos (Builes y Pelaez, 2008; Postigo, 2006; Sanchez et
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al., 2015); sin embargo, el uso de corticosteroides es muy controversial, por lo cual no se sugiere en la
actualidad (Difazio y Fletcher, 2013). Es posible que el paciente no presente evolucion, de manera que se debe
considerar el tratamiento quirurgico (Lillo, 2019; Sanchezetal., 2015).

El tratamiento quirtrgico se recomienda cuando se presenta una compresion medular con hiperestesia severa,
en déficits neurologicos severos o degenerativos y en casos de inestabilidad de la columna vertebral (Sanchez
et al., 2015). Cabe resaltar que para algunos autores como Difazio y Fletcher (2013), la intervenciéon
quirargica no esta indicada en los casos de extrusion aguda no compresiva del nticleo pulposo, excepto en los
pacientes que presenten un hematoma extra axial compresivo asociado.

Por lo tanto, el principal objetivo del tratamiento quirrgico es la descompresion y fijacion de la médula
espinal. Existen multiples técnicas para este tratamiento, por lo cual la técnica elegida depende de la ubicacion
de la lesion, la presencia o ausencia de fractura y la seleccion del cirujano (Difazio y Fletcher, 2013). En
cuanto a las extrusiones o hernias discales cervicales, el procedimiento mas ampliamente aceptado es el Slot
ventral, por el rapido y “sencillo” acceso a la lesion medular (Bottcher, 2013; Sanchez etal., 2015).

De acuerdo con Rossmeisl et al. (2013), en algunos casos, esta técnica ha resultado en descompresion
incompleta medular a causa del desplazamiento del disco intervertebral de su lugar original o a la presencia de
hemorragias que limitan la visiéon del material discal extruido. Debido a esto se recurre a la técnica de
hemilaminectomia. Es importante recordar que cualquier procedimiento quirdirgico tiene sus riesgos.

Hodgson et al. (2017) determinaron que luego del tratamiento quirargico es importante implementar la
rehabilitacion en el manejo postoperatorio de pacientes con lesion medular, como coadyuvante en la
recuperacion de la funcidn neurolédgica y para reducir las posibles complicaciones postoperatorias. Ademas,
encontraron que los perros que presentaron una hernia intervertebral y recibieron tratamiento de
rehabilitacion con las técnicas de crioterapia, terapia con laser de bajo nivel y rango del movimiento pasivo
con masaje de las extremidades pélvicas, mostraron una mayor posibilidad de recuperacion y una menor
probabilidad de complicaciones.

También se debe incluir la terapia de apoyo a todos los pacientes que presenten un trauma medular agudo. Esta
terapia incluye la provision de una cama limpia, el cuidado ocular por medio de lubricacion corneal frecuente,
paseos con movimientos pasivos y el cuidado de la vejiga; ya que la disfuncion de este drgano es comun en
estos pacientes y se debe realizar un cateterismo urinario (Difazio y Fletcher, 2013). Ademas, el 5% de los
perros con enfermedad medular cervical necesitan de apoyo ventilatorio a causa de las alteraciones del nervio
frénico del diafragma (Sanchezetal., 2012).

Finalmente, el pronostico en pacientes tratados médica o quirurgicamente por una enfermedad discal depende
de los signos neuroldgicos, la gravedad, causa y localizacion anatomica de la extrusion discal y eficacia del
tratamiento. En cuanto a los pacientes que padecen de una extrusion discal, en la mayoria de los casos
presentan un diagndstico favorable (Difazio y Fletcher, 2013; Lillo et al.,2019).

Las modalidades de agente fisico (PAM) se han utilizado en rehabilitacion y fisioterapia durante siglos para
reducir la hinchazon, aliviar el dolor, mejorar la curacién, aumentar la fuerza muscular, mejorar el tono
muscular y afectar la elasticidad del tejido conectivo. A menudo son utilizadas como complemento del
ejercicio terapéutico y su mecanismo de accidon con profundidad de penetracion varia segun el método y la
forma de energia usada (Garavitoy Leon, 2015).

La crioterapia usada como parte del plan fisioterapéutico conlleva al enfriamiento y a la disminucion
metabolica tisular de regiones en proceso inflamatorio agudo, ademds de la inhibicién de enzimaticas
inflamatorias y una liberacion reducida de histamina, lo cual genera analgesia y desinflamacion asociada a la
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vasoconstriccion (Algafly y George; 2007; Melzack y Wall, 1965).

La estimulacion eléctrica se ha considerado dentro de las opciones terapéuticas para el manejo de procesos
dolorosos e inflamatorios. Se han documentado multiples beneficios, como el aumento de la fuerza muscular,
la amplitud del movimiento, el control del dolor, la disminucién del espasmo muscular y el favorecimiento en
la cicatrizacion 6sea, fundamentado en la liberacion de opidceos endogenos y el aumento de flujo sanguineo
local (Price, etal., 1993).

Por otra parte, en medicina humana se utilizan las propiedades analgésicas del complejo B para el manejo de
las lesiones que afectan el sistema nervioso. Esto se debe a la interaccion de la vitamina B (tiamina, piridoxina
y cianocobalamina) con los receptores intra y supra espinales, que generan la secrecion de serotoninay GABA
de las neuronas nociceptivas de la médula espinal. La tiamina permite disminuir de forma significativa la
hiperexcitabilidad y la hiperalgesia térmica, y revertir parcialmente las concentraciones de sodio inducidas
por lalesion (Torres y Gutiérrez, 2012). Este tratamiento atin no tiene estudios serios en medicina veterinaria,
pero puede ser replicado en los pacientes que presentan trauma de médula espinal, con el fin de evitar el uso de
corticoesteroides.

Desarrollo del tema

Anamnesis. Se present? al area de consulta general de un centro veterinario privado un canino macho de raza
pekinés de 5 afios de edad, por reciente trauma luego de caer de una mesa (110 cm) al suelo (en baldosa). Sus
propietarios manifestaron que antes de acudir al centro veterinario, visitaron un consultorio veterinario
particular en donde el canino fue tratado con dexametasona y metocarbamol a dosis no especificadas. El
canino no presentaba antecedentes de enfermedad, tenia un plan sanitario vigente (vacunacion y
desparasitacion) y una dieta a base de alimentos balanceados para perros marca o referencia no mencionadas y
agua.

Hallazgos semiologicos. En el examen semiologico general se encontro al paciente alerta, responsivo a
estimulos, en posicion dectbito lateral, con dolor en la region del cuello, auscultacion cardio respiratoria sin
anormalidades, afebril y a-reactividad nddulo-linfoide. En el examen neurologico se encontrd al paciente en
estado consciente, postrado, tetraparesia no ambulatoria, sensibilidad presente, reflejos espinales presentes,
propiocepcidn ausente en cuatro miembros, pares craneales con midriasis bilateral, aunque con respuesta a
pupilar luminica.

Se procedio a ingresar al paciente al area de hospitalizacion, para estabilizacion e inicio de plan diagnostico.
Manejo inicial con cateterizacion de vena cefalica, inicio de fluidos cristaloides isotdnicos a razén de 50
ml/kg/d.

Plan diagnostico. Se solicito un estudio radiografico simple en posiciones latero-lateral y ventro-dorsal de
columna vertebral cervical bajo sedacion (no autorizada por propietarios), razon por la cual se hizo al dia
siguiente del ingreso con el paciente consciente. El radidlogo reporto posible subluxacion vertebral a nivel C5
—C6y disminucion de espacio intervertebral sobre C4 — C5 con posibilidad de hernia discal (Figura 1). Como
examen confirmatorio y guia diagndstica, se realizd una resonancia magnética (RM) en la que se distinguid
una pequefia protusion de un disco deshidratado (C4 — C5) con minima compresion de médula espinal, lo cual
genera pérdida del espacio subaracnoideo en la columna ventral y signos de contusion medular (Figura 2).

De acuerdo con lo anterior, se solicitd la valoracion del cirujano encargado, en la que se definid la intervencion
quirurgica para la correccion de la lesion disco-intervertebral cervical. No fue posible realizar el
procedimiento en el tiempo indicado por el especialista a causa de limitaciones econdmicas expuestas por los
propietarios, lo cual conllevo el aumento de signos de degeneracion neuromuscular tanto motora como
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Figural sensitiva superficial, es decir, alteracion a nivel del
Imagen de rayos X de la region cervical, RX Latero-  tono musculary propiocepcion.

lateral izquierda, en la que se observa disminucion de

espacio intervertebral a nivel C4-C5. Manejo terapéutico inicial y pre quiriurgico. Como
manejo inicial del paciente pos ingreso a
hospitalizacion, se administrd diurético de tipo
osmotico (Manitol 20%) a razon de 0,2 g/kgPV en
infusion venosa continua lenta, unica dosis,
Omeprazol 4mg a razon de 0.5mg/kgPV como
protector de mucosa gastrica venosa lenta, una vez al
dia, fluido de terapia de mantenimiento a razén de
50ml/kgPV/d con NaCl 0,9%, cuidados de
enfermeria con sondeo vesical del paciente para
facilitacion de evacuacion urinaria y control de
produccién de orina, cambios de posicion del
paciente cada 2 horas con evaluacién de triada
fisioldgica (temperatura rectal, frecuencias cardiaca
yrespiratoria).

Figura2

Resonancia magnética (RM) de la region cervical, Pasadas 24 horas del ingreso del paciente, por
Imagen 2. Resonancia Mag Potenciada en Tl, enla sugerencia del cirujano, se adiciond
que se evidencia disco intervertebral C4-C5 metilprednisolona al plan terapéutico, como
deshidratado, con protusion y minimo compromiso  corticoesteroide de continuidad a razéon de
de la linea dural ventral. Imagen 3. Resonancia Mag — 2mg/kgPV, dosis Unica, dividida en 2 con 12 horas
Potenciada en T2, en la que el disco intervertebral ~ de diferencia de aplicacion. Como continuacion
C4-C5 se muestra deshidratado con ocupacion de la  intrahospitalaria, se administr6 medicamento
medula espinal, ademds de sefial hiperintensa nutraceitico “neuroprotector” (Ginkgo biloba, zinc,
sugerente de contusion (inflamacion). vitamina C, entre otros componentes), manejado de
acuerdo con la indicacidon del laboratorio en dosis de
Y capsula cada 12 horas y aplicaciones cada 48
horas, para un total de 3 dosis, de tiamina a
10mg/kgPV/d. Como observacion, el paciente
perdid el apetito tan solo los primeros 3 dias post
trauma, los cuales fueron parcialmente
compensados con aplicacién de dextrosa y
multivitaminicos via venosa.

Intervencion quirurgica. Se ingreso al paciente a
cirugia 9 dias después del trauma; se hizo induccion
a anestesia con propofol y mantenimiento con
isoflurano. Se realizd tricotomia del cuello ventral
del paciente desde el inicio del mismo y parte final
de mandibula hasta el mango del esterndn; se ubico al paciente en decubito dorsal con sujetadores de
extremidades, se colocd almohada en zona dorsal de cuello con el fin de exponer y separar de manera adecuada
las vértebras cervicales; se realizo incision por linea media del cuello ventral desde el cartilago tiroides hasta
el mango del esterndn; se separaron los musculos esternohioideo y esternomastoideo por su linea media. Una
vezidentificados el es6fago y la traquea estos se desplegaron hacia la izquierda, se comprob6 zona de abordaje
con localizacion de apdfisis transversales de C5, ubicando asi la zona de lesion (espacio C4 - C5); se incidieron
y separaron las inserciones del musculo largo del cuello de las apdfisis espinosas de C4 y C5 con separador de
gelpi; se extirpd la apdfisis espinosa ventral; se disecciond el anillo fibroso ventral con bisturi y se perfor6 con
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fresa neumatica, cuidando el diametro de la hendidura a realizar e irrigando constantemente con solucion
salina, con el fin de evitar resequedad y/o dafio excesivo mecanico por causa de la friccion realizada. Luego de
visualizar el canal vertebral, se retir6 cualquier material que pudiera generar lesion o compresion ventral de la
duramadre espinal. Se finaliz6 con replegacion de las estructuras blandas; se suturd el musculo con sutura
absorbible Vicryl 2-0, puntos continuos; y la piel con Prolene 3-0 con puntos simples.

Manejo terapéutico postquirurgico. A la terapéutica actual se adicion6 antibioticoterapia profilactica con
cefalexina a 20mg/kgPV cada 12 horas y metronidazol a 15mg/kgPV con la misma frecuencia. El manejo de
dolor se hizo con meloxicam a razon de 0.1mg/kgPV los primeros 3 dias postquirtrgicos, tramadol a
Img/kgPV cada 8 horas durante los primeros 2 dias con continuidad cada 12 horas, y DMSO a razén de
0.1ml/kgPV/d en infusion los siguientes 3 dias a la intervencion. Se dio continuidad a los cuidados por
enfermeria hasta el inicio de la terapia fisica.

Manejo terapéutico por rehabilitacion. Al paciente se le realizaron 15 sesiones de fisioterapia, aplicando el
protocolo de atencion de 4 sesiones semanales, con intensidad horaria por dia de 1 hora (60 minutos) durante 4
semanas. El proceso se inici6 a las 72 horas del postquirurgico por indicacion del cirujano tratante. El plan de
tratamiento por rehabilitacidn se ejecutd en tres fases: la fase I (3 dias después del postquirtirgico, semana 1)
tuvo el objetivo de controlar el dolor y el edema, prevenir atrofia muscular por desuso, mantener adecuada
flexibilidad y prevenir posturas compensatorias. Se incluy6 reposo y cambios de posicion cada 2 horas,
aplicacion de medios fisicos analgésicos, como terapia de contraste, infrarrojo, electroestimulacion sedativa
(frecuencia 20 a 50 Hz durante 15 a 20 minutos), medidas antiedema, movilidad articular pasiva en miembros
toracicos y pélvicos a tolerancia del paciente, estimulacion sensitiva y propioceptiva en decubito lateral,
masaje terapéutico y ejercicios de flexibilidad pasiva.

En la fase II (semana 2) el objetivo fue favorecer arcos de movilidad articular y reclutamiento de fibras
musculares, prevenir adherencias, favorecer propiocepcion - equilibrio y potencializar marcha funcional a
través de los ejercicios de la fase I mas descargas de peso controladas, reentrenamiento de marcha asistida con
arnés, técnicas de estimulacion de equilibrio con desestabilizaciones externas, intensificacion de la
tonificacion y técnicas de liberacion miofascial. Finalmente, en la fase III (semana 3-4) el objetivo fue
potencializar la fuerza muscular generalizada, mantener adecuados arcos de movilidad articular y
condiciones de flexibilidad de miembros toracicos y pélvicos, estimular la reincorporacion del paciente a las
actividades de la vida diaria a través de ejercicios de las fases anteriores mas ejercicios de reacciones
protectivas con balon de Bobath, reentrenamiento de marcha sin ayuda externa, técnica de cavaletti, caminata
en superficies inestables, ejercicios activos resistidos con carga, propiocepcion en cuadripedestacion con uso
de balancin y bosu, manejo de la cicatriz con masaje y liberacion.

DISCUSION

El uso de corticoides en trauma medular genera controversia tanto en medicina humana como veterinaria,
debido a sus efectos adversos y, en muchas ocasiones, por su manejo inadecuado. En algunos estudios se han
reportado buenos resultados por su correcta administracidn y monitoreo, como sucedio en el presente caso, en
el que el paciente recibid corticoides como parte de su terapéutica, con base en el proceso inflamatorio-
inhibitorio que cursaba. No se evidenciaron efectos colaterales manejando dosis minimas y conservatorias en
frecuencia, ademas de proteger la mucosa gastrica permanente.

En cuanto al uso de estos medicamentos en medicina veterinaria, su aplicacion se ha registrado durante
muchos afios e incluso, tradicionalmente se utilizan para el tratamiento de hernias o extrusiones discales
(Garola,2017-2018; Morales, 2016). Esto se debe a los beneficios que generan en la prevencion de las lesiones
secundarias de la médula espinal, que son: impedir la vasoconstriccion y la formacion de acido araquidonico
en el lugar de la lesion, favorecer la transmision sinaptica, reducir la irritacion de lamédula espinal e inhibir la
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secrecion de endorfinas a nivel hipofisiario (Forner, 1982; Parray Ledn, 2017).

Como se ha mencionado anteriormente, el uso de los corticoides no es nuevo; hasta se han presentado estudios
en los cuales se recomienda el uso de metilprednisolona o succinato sdédico de metilprednisolona (SSMP) en
las primeras ocho horas post trauma para proteger la médula espinal de la peroxidacion lipidica (Garola, 2017-
2018). También se reporta que estos antiinflamatorios ayudan a mejorar el intercambio idnico, los efectos
antioxidantes, el flujo sanguineo y, a prevenir la isquemia y degeneracidon de neurofilamentos (Garavito y
Leén, 2015; Moschen, 2017; Parra y Ledn, 2017). Por otro lado, los corticoides también son utilizados en
otras enfermedades, como el embolismo o tromboembolismo fibrocartilaginoso de la médula espinal y la
enfermedad medular compresiva cronica (Garavitoy Leon, 2015; Martin, 2016; Rios y Reyes, 2019).

A pesar de estos estudios, el uso de corticoides para mejorar la lesion secundaria después de un trauma
medular es muy debatido en la actualidad, porque no existen suficientes evidencias sobre los beneficios en la
funcién neurologica de los pacientes (Lillo et al., 2019; Moreno, 2015; Postigo, 2006). En otros casos, se
requieren dosis muy altas para alcanzar los efectos deseados (Lillo et al., 2019), y se presentan efectos
adversos, como la interrupcion de los procesos de regeneracion, ya que dificultan la entrada de glucosa a las
neuronas y debilitan la estructura del anillo fibroso (Garola, 2017-2018); también se presentan otros signos,
como depresion, emesis, melena, ulceras gastricas, dolor abdominal e insuficiencia renal (Moschen, 2017;
RiosyReyes, 2019).

Por esta razon, los perros que reciban corticoides en su tratamiento deben ser monitoreados, y el médico
veterinario encargado debe limitar su aplicacion a aquellas enfermedades en las que los beneficios superen los
riesgos. No es cuestion de excluir estos medicamentos, sino de conocer su correcta aplicacién y sus
respectivos riesgos.

Adicionalmente, respecto al plan terapéutico, sin importar el tratamiento que se practique en el paciente, es
importante implementar la fisioterapia en su recuperacion, con el objetivo de incrementar la independencia
funcional y el alivio del dolor, y evitar complicaciones secundarias que afecten la calidad de vida del paciente
(Alfonso, 2017; Garola, 2017-2018; Genz, 2017). En este caso, la terapia del paciente incluyd
electroestimulacion, masaje terapéutico, estimulacion propioceptiva, crioterapia y terapia infrarroja; su uso
radica en la ayuda a la disminucion del edema, el aumento del movimiento y el manejo del dolor; este ultimo
beneficio permite que durante la recuperacion del paciente no sea necesario el uso excesivo de medicamentos
antiinflamatorios y/o analgésicos (Alfonso, 2017; Genz, 2017; Moreno, 2015).

Ademas, en las patologias que afectan la médula espinal se implementan los ejercicios terapéuticos con el fin
de recuperar la movilidad y aumentar la fuerza muscular. En este caso se incluyd la estimulacion
propioceptiva y la terapia manual (Alfonso, 2017). Dentro de las técnicas fisioterapéuticas implementadas en
pacientes con lesion medular, algunos estudios también emplean la terapia a laser para el manejo del dolor, la
cicatrizacion y reparacion del tejido nervioso; y la hidroterapia para la recuperacion de la movilidad y fuerza
de los cuatro miembros (Garola, 2017-2018; Moreno, 2015; Parra y Leon, 2017); no fue el caso de este
paciente debido a las limitaciones econdmicas por parte del propietario.

Efectivamente, la fisioterapia produjo multiples beneficios en la rehabilitacion del paciente; de hecho, se le
atribuye mas peso en la recuperacion que a la terapia farmacologica esteroidal. Por otro lado, el uso de
neuroprotectores, sugeridos para evitar el dafio axonal severo y regeneracidon posible del mismo, pudieron
haber favorecido (De Risio, 2015; Ikeda et al., 2016) a mediano plazo al paciente, que finaliz6 con minimas
secuelas pese al tiempo que estuvo con limitaciones neuro-motoras. El plan diagnostico inicialmente
abordado no fue concluyente, debido a que la manipulacion de este tuvo que ser consciente. Para la
confirmacion del diagnoéstico se recurrio a la RM, en la que fue evidente el lugar de la lesion, y permitio
concluir en ese momento que la solucion de preferencia era la quirurgica y la intervencion fisioterapéutica.
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CONCLUSIONES

La extrusion aguda no compresiva del nicleo pulposo es una patologia comun en la clinica diaria de pequefios
animales, especialmente en perros, ya que existen diversas causas que la originan y se tiende a confundir
facilmente con la enfermedad degenerativa Hansen tipo I, que se descarta por medio de ayudas diagndsticas.
Esta afeccion tiene diferentes opciones de tratamiento de acuerdo con la condicion del paciente: el tratamiento
conservadory el quirirgico.

Con el objetivo de obtener la recuperacion satisfactoria del paciente, es necesario que su rehabilitacion
incluya la fisioterapia, que a pesar de ser un area nueva en la medicina veterinaria y de que tarda dias en lograr
los resultados esperados, ofrece mas beneficios a la calidad de vida del paciente. Por lo tanto, la fisioterapia es
un excelente coadyuvante en la recuperacion de discos herniados, lesiones agudas de la médula espinal,
extrusiones no compresivas y otras enfermedades de la columna vertebral.

Se debe entender que son mas los efectos colaterales que los benéficos que actualmente se describen respecto
al uso de corticoides en traumas medulares agudos. En este caso, esa decision se tomo por sugerencia del
cirujano; sin embargo, los autores recomiendan no considerar el uso de corticoides en la practica diaria,
teniendo en cuenta que, en muchas ocasiones, no se podra llevar a cabalidad el monitoreo, las precauciones y
las medidas de control (tanto a nivel gastroentérico como perfusional renal).

Larecuperacion del paciente fue satisfactoria, a pesar del mal pronéstico de la patologia y de no haber seguido
un lineamiento temporal sugerido por un especialista en cuanto a la intervencidn quirurgica. Los abordajes
fisioterapéutico y médico de mantenimiento dieron al paciente la posibilidad de retornar a su familia en
condiciones funcionales.

Se considera necesaria la realizacion de nuevos estudios con el fin de ampliar los conocimientos sobre esta

nueva area y otros temas, como el uso de corticoides en pacientes con lesion medular aguda y la tiamina como
coadyuva terapéutica, para mejorar y expandir la practica veterinaria.
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Fuentes proteicas de baja degradacion ruminal y su efecto en la produccion
de metano en bovinos de carne

emissions by up to 40%. There is a possibility to classify dietary protein in
relation to the place of the animal use, that is, it can be called rumen degraded
protein (RDP) or rumen undegradable protein (RUP). On the other hand, it is
known that the ruminal fermentation of carbohydrates and proteins lead to the
cattle’s production of enteric CH,. In such a way, the use of RUP could limit the
growth of methanogenic microorganisms due to the low availability of H, and
methyl groups in the rumen for its metabolism, consequently reducing the CH,
emissions. This review aims to present details of ruminal metabolism and the
results of recent studies using RUP sources to reduce CH, emissions in
ruminants.

Key words
Archaeas; feedlot; fermentation; forage; livestock.

INTRODUCCION

La Organizacion de las Naciones Unidas (ONU) estima que la poblacion mundial llegard a ser de 8,6 billones
en 2030y de 9,8 billones en 2050 (FAO, 2019), por lo que sera necesario aumentar la produccion de alimentos
para el consumo humano y consecuentemente animal. En este contexto, la ganaderia de carne debera ser cada
vez mas eficiente siendo necesario producir carne de calidad a bajo costo y con el menor impacto ambiental
posible. Una alternativa para lograr lo antes mencionado es intensificar el sistema de produccion, con el fin de
atender esa creciente demanda implementando la ceba en confinamiento, la cual es una opcion que mejora los
indices de productividad asi como la calidad de carne.

Enel entendido de que todos los paises de América Latina son productores de carne, se deberan tomar medidas
tecnoldgicas para el aumento de los indices productivos que sean necesarios. Por ejemplo, en los ultimos afios
Brasil se ha destacado en el mercado como un importante productor de alimentos por su ganaderia de carne,
actuando competitivamente en el mercado internacional; de acuerdo con USDA (2020), este pais posee el
mayor rebafio comercial de bovinos en el mundo, pues cuenta con 238,1 millones de cabezas y es el segundo
pais mas consumidor de carne (37,5 kg/habitante/afio), ademas de ser un lider mundial en la exportacion de
carne bovina. Asi mismo, en Brasil el sector de la ganaderia representa un importante papel en el escenario
nacional, en tanto contribuye con aproximadamente el 8% del PIB del pais, lo cual refleja un estructurado
proceso de desarrollo, el cual permitié a su vez no solo el aumento de la productividad, sino también de la
calidad del producto, asi como una mayor competitividad y cobertura del mercado. Por otro lado, los sistemas
ganaderos en Colombia estan principalmente enfocados a la produccion de carne; menos del 1% esta dedicado
a la lecheria especializada; el 21,1% de ellos estan dedicados a la ceba; el 41,4% a la cria (parte de la cadena
productiva de carne); finalmente el restante al doble proposito (FEDEGAN, 2018).

El objetivo de esta revision se basa en exponer los detalles del metabolismo ruminal y resultados de estudios
recientes utilizando fuentes de proteina no degradable en el rumen (PNDR), para reduccion de las emisiones
de metano entérico (CH,) en bovinos de carne.

Impacto ambiental de la ganaderia y fermentacién ruminal

En funcion de las proyecciones realizadas por la FAO se espera que el consumo de proteina animal debe
aumentar, debido tanto al crecimiento de la poblacion, como al aumento de la renta per capita, especialmente
en los paises en desarrollo, hecho que conlleva la busqueda de alimentos de calidad con valor agregado. En
este contexto, mucho se ha estigmatizado a la produccion pecuaria en funcion de la producciéon de gases de
efecto invernadero (GEI), principalmente de gas metano (CH,). Sin embargo, la mayoria de la poblacion
desconoce las cifras reales del aporte de cada sector econdmico a la produccion de estos gases en el mundo.
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Anivel mundial, dentro de los sistemas de produccion de carne, ademas de la busqueda de la intensificacion de
dicho sistema, existe una preocupacion por la produccion animal de forma sostenible, con el objetivo de
reducir los impactos ambientales y los cambios climaticos globales. De acuerdo con el informe del
Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC, 2019), en América Latina en promedio, un bovino emite
56 kg/animal/afio de metano entérico, mientras que la actividad agropecuaria fue responsable del 23% del
total de emisiones antropogénicas de gases de efecto invernadero (GEI) y del 44% de las emisiones de metano
(CH,), entre los afios 2007 y 2016 en el mundo. Por lo tanto, sera necesario producir mas alimentos y al mismo
tiempo conservar los recursos naturales disponibles, reduciendo las emisiones de GEI.

En este contexto, los rumiantes poseen un papel importante tanto para la produccion de alimentos, como para
la contribucion de las emisiones de GEI. Estos han evolucionado durante mas de 14 millones de afios, para
adaptarse a diferentes regiones del mundo y para aprovechar los alimentos de alta disponibilidad en la
naturaleza (plantas) (Van Soest, 1994). Dicha evolucion les ha permitido mantener una microbiota simbiotica
diversa en su rumen, constituida principalmente de bacterias, Archaeas, protozoarios, hongos y virus (Firkins
& Yu, 2015), lo que permite a los rumiantes la capacidad de degradar fibras vegetales y aprovechar el
nitrogeno no proteico (NNP), como la urea, los nitritos y los nitratos. Sin esta simbiosis, los componentes
fibrosos no podrian ser aprovechados por el animal, una vez la mayoria de los mamiferos no tienen la
capacidad de producir enzimas que rompan los enlaces f 1-4, que une a la mayoria de las hexosas que
componen la celulosa y la hemicelulosa (Van Soest, 1994). De esta poblacion, las bacterias son el grupo mas
estudiado, en bovinos a pasto esta poblacion es representada principalmente por bacterias de los filos
Firmicutes, Bacteriodetes, Proteobacteria y Fibrobacteres (Granja-Salcedo etal., 2017).

Estudios sugieren que la diversidad de los microorganismos ruminales estd asociada con caracteristicas
productivas del rumiantes hospedero, asi como con la sanidad del ganado que influye en la eficiencia
alimentaria (Li & Guan, 2017; Shabat etal., 2016) y en la produccion de CH, (Difford etal., 2018; Wallace
etal., 2015). Siendo asi, los bovinos que presenten una mayor eficiencia en la digestion de alimentos asociado
a una dieta que contribuya con la reduccion de CH, entérico, puede beneficiar la produccion de rumiantes y
mejorar larentabilidad y la sostenibilidad, con un menor impacto ambiental.

De acuerdo conHaque (2018), dentro de las estrategias de mitigacion de produccion de CH,, la manipulacion
de las dietas es un enfoque simple y practico, que puede garantizar una mejor productividad, ademas de
reducir las emisiones de CH, hasta en un 40%. Una de las estrategias nutricionales propuestas para reducir la
produccion de CH, es aumentar la inclusion de nutrientes potencialmente digestibles, en dietas que escapen a
la fermentacion ruminal, o también el uso de dietas con perfiles de fermentacion que favorezcan la formacion
de &cido propionico en vez de acido acético o butirico (Beauchemin et al., 2008; Dijkstra etal., 2011; Ellis et
al., 2008). En este sentido, un estudio en bovinos de la raza Nelore demostro que el aumento de carbohidratos
no estructurales en la dieta (almidon), puede reducir hasta 50% de la poblacion de Arqueas metanégenas en el
rumen de estos animales y consecuentemente disminuir de 57,0 para 49, 5 gr de CH, producido por cada kg de
alimento consumido por el animal (Granja-Salcedo etal, 2016).

Con base en laruta de fermentacion, la formacion de acetato (C3) y butirato (C4) provienen de la fermentacion
de carbohidratos estructurales que resultan en la liberacion de H, y carbono en la forma de CO,, y por lo tanto,
en la formacion de CH,, mientras que el propionato (C3) es producido principalmente durante la fermentacion
de carbohidratos no estructurales, no libera CO2 y consume H,, reduciendo asi la produccion de Ch, (Dijkstra
etal.,2011; Ellis etal., 2008).

A partir de la fermentacion entérica, los rumiantes son capaces de transformar la biomasa no digerible por lo
humanos (ejemplo: celulosa y hemicelulosa) en proteina animal de excelente calidad (Gerber et al., 2015).
Conrespecto a la cantidad de CH, producido, este depende de la cantidad de biomasa degradada, la fraccion de
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biomasa no incorporada por los microorganismos, el acido graso formado durante la fermentacion ruminal, el
tipo de substrato fermentado y la composicion de la dieta (Bannink et al., 2010; Dijkstra et al., 2011; van
Gastelenetal., 2019).

Durante la fermentacion, el hidrogeno (H,) y el gas carbdnico (CO,) son liberados en el rumen a través de lare-
oxidacion de los cofactores reducidos (NADH, NADPH y FADH). Estos son los principales sustratos
utilizados por los microorganismos metanogénicos (Archaeas) en la via predominante de produccion de CH,
en el rumen, conllevando a la reduccion de H,y proporcionando una fermentacion continua(Ellis et al., 2008).
Esto ocurre para garantizar un ambiente ideal para la fermentacion realizada por los microorganismos,
caracterizando un camino crucial para mantener el equilibrio del H,y elpH ruminal, una vez acimulos de H,
resultan en bajo pH y baja disponibilidad de los cofactores (NAD, NADPy FAD), reduciendo asi la actividad
de diversas enzimas microbianas importantes para la continuidad de la degradacion de alimentos en el rumen.

Proteina en la dieta y su efecto en la produccion de metano entérico

Adicionalmente, la fermentacion de proteina en el rumen hace que los aminoacidos (AAs) estén disponibles
para la desaminacion, resultando en una mayor produccion de H, (Vanegas et al., 2017). Segun Salazar et al.
(2008) el metabolismo de proteina en rumiantes envuelve la degradacion de proteina en péptidos, AAs y
amoniaco (NH,) por los microorganismos ruminales. La estructura de la proteina en la dieta es considerada un
factor determinante de ese metabolismo, influenciando la degradacion ruminal (Bach et al., 2005).

Un estudio realizado por Vanegas etal., (2017) analiz6 la influencia de la fuente de nitrégeno (N) en la
produccion de CH, in vitro a partir de la fermentacion de dos sustratos, preparados a partir de una mezcla de
almidon de maiz y celulosa en diferentes proporciones, con tasas variables de fermentacidon y observé que
diferentes substratos influencian la disponibilidad de grupos metil e H,, afectando la actividad de los
microorganismos metanogénicos, alterando las poblaciones microbianas y generando diferentes
producciones de CH,.

Adicionalmente, Haro et al., (2018) estudio el efecto de la inclusion de proteina protegida en la degradacion
ruminal sobre la produccion de CH, y fermentacion ruminal in vitro, confirmando que el uso de proteina
promueve una menor produccion de CH,debido a la menor degradacion de proteinas en el rumen, ademas de
aumentar la produccién de propionato. Bento etal. (2015) observaron que la suplementacion con caseina, una
fuente de PDR, infundida directamente en el rumen de novillos Nelore, provoco un aumento en la actividad de
desaminacion de aminoacidos, hecho que es positivo para la cantidad de sustrato disponible para la microbiota
ruminal y para el rumiante. Sin embargo, no observaron efectos de los tratamientos sobre la diversidad de
Archaeas metanogénicas.

En este contexto, es posible clasificar la proteina de la dieta con respecto al lugar de aprovechamiento por el
animal, es decir, puede ser denominada como proteina degradada en el rumen (PDR) o proteina no degradable
en el rumen (PNDR). La PDR es compuesta de NNP y proteina verdadera, siendo esta ultima degradada en
péptidos y AAs, que seran desaminados y utilizados para la sintesis de proteina microbiana o siendo
degradados por los microorganismos ruminales. Por otro lado, la PNDR se caracteriza por tener una baja
degradacion ruminal, encontrandose disponible en mayor cantidad en la digestion post ruminal, es decir en el
intestino delgado.

Dietas que proporcionan PDR en grandes cantidades pueden ocasionar exceso de NH,, el cual sera absorbido
por la pared ruminal y enviado al higado, donde sera transformado en urea; sin embargo, puede retornar al
rumen a través de la saliva o ser excretado via orina (Salazar et al., 2008). Una vez en el ambiente, el N
excretado puede ser convertido en 6xido nitroso y CO,, siendo perjudiciales para la salud humana y para el
medio ambiente (Abbasi et al., 2018). La eficiencia en la utilizacion de nitrégeno por los bovinos es
aproximadamente del 30% y el otro 70% es excretado por el animal al medio ambiente, por medio de las heces
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y de la orina(VandeHaar y St-Pierre, 20006).

Eluso de PDR esta asociado con el suministro de proteina microbiana en el intestino delgado, el cual satisface
parte de la demanda de proteinas metabolizables del animal. Sin embargo, la adicion de PNDR en la dieta
puede intensificar el flujo de AAs para el intestino delgado y mantener asi el equilibrio de la produccién
(Detmann et al., 2014; Leonardi et al., 2003; Rufino et al., 2016); por lo anterior, una mayor cantidad de
proteina absorbida en el intestino delgado, aumenta la retencion de N en el cuerpo del animal.

De esta forma, se conoce que a partir de la fermentacion ruminal de carbohidratos y proteinas ocurre la
produccion de CH, entérico por los bovinos. La produccion de CH, es realizada exclusivamente por las
Archaeas metanogénicas, sin embargo, todos los microorganismos ruminales participan de este proceso
directa o indirectamente(Yang etal., 2016).

Las Archaeas son un grupo de microorganismos primitivos que se diferencian de las bacterias. Estos
microorganismos habitan ambientes extremos y son en su mayoria anaerobicos, por lo cual viven en
ambientes con pocas concentraciones de oxigeno. Su pared celular es compuesta por pseudomureina,
proteina, glicoproteina o heteropolisacaridos y la secuencia de nucleodtidos indica que presentan una
evolucion inicial diferentes a la de las bacterias(Ishino etal., 1998).

En el ambiente ruminal, una pequefia parte de las metanogénicas se encuentra asociada a los protozoarios,
tanto en su superficie como en su interior y en su mayoria estan de forma libre en el liquido ruminal o como
miembros de la biopelicula adheridos a las particulas de alimento (Valleetal.,2015).

La asociacion entre los metanogénicos y los demas microorganismos en el rumen revela una relacion
simbiotica, en la cual los metanogénicos, al utilizar el H,, promueve un ambiente ruminal adecuado para la
supervivencia de estas (Van Soest, 1994).

Sin embargo, también se reporta una relacion competitiva entre los microorganismos metanogénicos, las
bacterias reductoras de sulfato y acetogénicas, debido a la disponibilidad de H, en el rumen (Ellis etal., 2008).
Por otra parte, otros compuestos como formato, metilaminas y sulfuros metilados tambien pueden ser usados
como sustratos, por los microorganismos metanogenicos.

Por lo anterior, el uso de PNDR podria limitar el crecimiento de los microorganismos metanogénicos, debido
alabaja disponibilidad de grupos H, y metilo en el rumen para su metabolismo, reduciendo consecuentemente
las emisiones de CH,. Estudios recientes realizados en Brasil por Da Silva (2020) sobre novillos Nelore, los
cuales han sido mantenidos en confinamiento y con diferentes fuentes de PNDR en la dieta (gluten de maiz o
harina de soja sobrepasante), lograron demostrar que estas fuentes de PNDR reducen entre 70 y 75% la
poblacion total de arqueas productoras de metano en el rumen de estos animales, al compararse con un grupo
control con harina de soja como fuente de PDR. Una evaluacién similar, pero en animales mantenidos en
pastos Urochloa brizantha cv. Xaraés (Braquiaria brizantha Xaraés) suplementados con concentrados con
las mismas fuentes de PNDR, Colovate (2020), encontro reducciones entre 69 y 72% de la poblacion total de
arqueas productoras de metano en el rumen de novillos Nelore. Sin embargo, cuando estos trabajos midieron
las emisiones de CH, en los animales no encontraron efectos de reduccion, al compararse con las observadas
en animales de la dieta control. Estos estudios estan en linea con afirmaciones realizadas por Tapio et al.,
(2017), quienes sugieren que las emisiones de metano entérico en rumiantes dependen mas de la diversidad de
la comunidad de arqueas en el rumen y no tanto de la abundancia de esta poblacidon en ese ambiente. Asi,
etapas de experimentacion futuras son necesarias para estudiar a profundidad la diversidad microbiana
ruminal de esta poblacion, en animales alimentados con fuentes de PNDR. Asi mismo, es necesario realizar
estudios economicos en los cuales, factores como la ganancia de peso y el tiempo de produccion de estos
animales sea considerado.
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CONCLUSIONES

La manipulacién dietética para el incremento de los indices productivos de los sistemas de produccion de
carne en Latinoamérica, debe ser considerada una estrategia importante respecto del objetivo de lograr
sistemas ganaderos sustentables, que produzcan carne de calidad, pero con el menor impacto ambiental
posible. El uso de fuentes de proteina no degradable en el rumen puede ser una alternativa a considerar para
alcanzar este objetivo; sin embargo, debido a los pocos resultados experimentales, futuras investigaciones
deben ser conducidas, con el fin de comprender mejor sus efectos sobre la poblacion de Archaeas, ademas de
los posibles beneficios ambientales.
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RESUMEN

La actual pandemia de la enfermedad causada por el Coronavirus 2019
(COVID-19), del sindrome respiratorio agudo severo tipo 2 (SARS-CoV-2), ha
generado un necesario replanteamiento de las condiciones en las cuales la
especie humana se desarrolla e interactiia con los demads seres vivos; en tal
sentido, dicha especie se ha visto obligada a retomar y a entender el lineamento
fundamental bajo el cual funcionan los ecosistemas, teniendo en cuenta la
interaccion dindmica y continua de todas sus partes, en la cual ninguna resulta
priorizada. Lo anterior supone la necesaria implementacion de inciativas como
The One Health o Una Salud, las cuales buscan integrar la salud ambiental,
animal y humana, para los procesos de superacion efectiva de la pandemia,
particularmente en zonas de mayor riesgo o zonas vulnerables, como la region
amazonica colombiana y la continental.

Palabras clave
Pandemia; zoonosis; fauna silvestre; SARS-CoV-2; COVID-19.

ABSTRACT

The current pandemic ofthe Coronavirus Disease 2019 (COVID-19), caused by
the severe acute respiratory syndrome ofa type 2 (SARS-CoV-2), has generated
the necessary rethinking of the conditions in which the human species develops
and interacts with other living beings. It was necessary to understand the
fundamental guideline under which the ecosystems work, which consists of the
dynamic and continuous interaction of all its parts, where none of them is
prioritized. This implies the necessary implementation of such initiatives as The
One Health, which seek to integrate environmental, animal and human health,
for the effective pandemic overcoming processes. They are especially
important in the areas of greatest risk or vulnerable areas, such as the
Colombian and continental Amazon region.
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INTRODUCCION

Dada la relativamente rapida expansion que a nivel mundial ha tenido la enfermedad causada por el
Coronavirus 2019 (COVID-19), cuyo agente etioldgico es el coronavirus del sindrome respiratorio agudo
severo tipo 2 (SARS-CoV-2), aquella debid ser declarada como pandemia por la Organizacion Mundial de la
Salud (OMS), con la implicaciones que esto supone (Rodriguez-Morales et al., 2020; Cimerman et al., 2020)
(D.K. Bonilla-Aldana, Dhama, y Rodriguez-Morales, 2020; Cimerman, Chebabo, Cunha, y Rodriguez-
Morales, 2020; Rodriguez-Morales AJ et al., 2020).

El SARS-CoV-2 es en esencia un virus de tipo zoonotico, aparentemente proveniente de murciélagos y de
otros hospederos intermediarios que pueden estar involucrados como una variedad de armadillos reconocida
como el pangolin e incluso de algunas especies de serpientes (Dhama et al., 2020). Las mulples especies
animales involucradas, muchas de ellas atn en proceso de caracterizacion, permiten suponer que la patologia
presenta una mayor probabilidad de éxito en zonas de mayor interaccidon humano-animal(Ahmad et al., 2020;
D.K. Bonilla-Aldana et al., 2020; Rodriguez-Morales, Dhama, Sharun, Tiwari, y Bonilla-Aldana, 2020;
Tiwari etal., 2020).

Desarrollo del tema

Originalmente emergida en Wuhan, China, la enfermedad se extendid en corto tiempo en el resto del pais, para
luego migrar, junto con el trafico poblacional, a otras naciones de Asia, de Europa y de Norte América,
especialmente en Estados Unidos, para luego extenderse también hasta Africa y hasta América Latina (D.
Katterine Bonilla-Aldana, Villamil-Gémez, Rabaan, y Rodriguez-Morales, 2020; Cimerman et al., 2020;
Rodriguez-Morales, Gallego, et al., 2020; Sanchez-Duque, Arce-Villalobos, y Rodriguez-Morales, 2020;
Zambrano etal., 2020).

En América Latina, el primer caso reportado de la enfermedad se registrd el 25 de febrero de 2020 en Brasil, en
un paciente procedente de Italia; situacién similar acontecié en los demas paises del continente como
producto de la migracion humana (Millan-Onate et al., 2020; Escalera-Antezana et al., 2020) (Diaz-Guio et
al.,2020; Escalera-Antezana etal., 2020; Millan-Onate et al., 2020). Para el 30 de mayo de 2020, Colombia ya
contaba con mas de 26 mil casos y 853 fallecidos (INS(a), 2020; INS(b), 2020). El primer caso reportado se
present6 en Bogota, la capital del pais, seguido de un caso reportado en Buga, Valle del Cauca; luego de esto la
enfermedad se extendio rapidamente por el territorio nacional, afectando a los habitantes de sus 32
departamentos(Millan-Onate etal., 2020).

De manera lamentable, uno de los departamentos mas afectados en Colombia por dicha enfermedad fue el del
Amazonas,el cual, para inicios de junio de 2020, reportaba 1.799 casos, cifra que a esa fecha representaba un
6,74% del total de casos nacionales, con una tasa de incidencia de 22.561 casos por millon de habitantes, es
decirde 2.256,1 casos/100.000 habitantes (2,25 casos por cada 100 habitantes), lo cual lo posicionaba como el
primer departamento del pais en incidencia para la fecha antes indicada(INS, 2020). Para el mes de octubre del
2020 alcanzo 2.878 casos, representando el 0,29% del total de casos nacionales, con una tasa de incidencia de
31.428 casos por millon, es decir, de 3.142,8 casos/100.000 habitantes (3,14 casos por cada 100 habitantes),
razon por la cual, para la fecha indicada, dicho departamento seguia estando posicionando como el primer
departamento del pais en incidencia.

Asimismo, los datos de junio 2020 indicaban una tasa de 20,39 veces mayor incidencia en este departamento
que en Bogota, la capital del pais, la cual presentaba una incidencia de 1.106 casos por millén de habitantes
(110,6 casos/100.000 habitantes 0 0,11 casos por cada 100 habitantes); para octubre 2020 hubo una reduccion
a una tasa 2,99 veces mayor, dado que Bogota se ubico en 10.488 casos por millon de habitantes (1.048,8
casos/100.000 habitantes o 1,05 casos por cada 100 habitantes) (Figura 1).
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Figural.
Tasa de incidencia por COVID-19 en departamentos o distritos de Colombia en junio de 2020 y octubre de
2020(INS, 2020).
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Adicional a la problematica producida por la presencia de la enfermedad en el territorio, el departamento del
Amazonas, y principalmente su capital, Leticia, presentan una gran vulnerabilidad social, la cual se evidencia,
entre otras cosas, en una tasa muy elevada de pobreza multidimensional, la cual incluso se halla por encima del
50% (Figura2).

Aunado a lo anterior, existe alli una proporcion considerable de poblacidn que se encuentra en riesgo de ser
altamente vulnerable a la pandemia debido a su edad (sujetos mayores de 60 afos (Figura 3), ademas de tener
un numero limitado de centros médicos para atender a la poblacion. (Figura 4).

Siguiendo esta linea, también la ubicacién geografica del departamento complejiza aun mas la situacion, por
encontrarse este en una triple frontera con Brasil y Pert, lo cual facilita la migracion de personas, ademas de
contar con poblacion indigena dispersa en los tres territorios, asentada principalmente en zonas urbanas. Junto
con los departamentos del Guainia, del Guaviare y del Vichada, el departamento del Amazonas es uno de los
cuatro departamentos de Colombia huérfanos de Unidades de Cuidado Intensivo (UCI), lo que imposibilita la
atencion de pacientes criticos, que para los casos de COVID-19, pueden llegar a ser de entre 10 al 30% de los
infectados (Rodriguez-Morales, Cardona-Ospina, et al., 2020). Asi las cosas, a diferencia de muchos otros
departamentos cuyo sistema de salud ha logrado mantener adecuadas tasas de sobrevivencia frente a la
pandemia (Diaz-Guio et al., 2020), no es esta la situacion del Amazonas, ni en general la de los departamentos
que conforman la Amazonia colombiana. Por el contrario, la tasa de mortalidad en el departamento del
Amazonas es la mas alta en todo el pais hasta la fecha de este escrito y se ubica en 1.267 muertes por cada
millon de habitantes para octubre 2020 (Figura 5), con una letalidad de 4,07% (mayor a lanacional de 3,1%).

A suvez, estas cifras resultan alarmantes ante la evidente devastacion que la enfermedad ha ocasionado en las
comunidades indigenas mas fragiles de la region Pan-Amazonica, la cual incluye paises como Brasil,
Colombia, Pert, y probablemente tambien Venezuela, Ecuador, Bolivia y Paraguay, asunto que a su vez pone

Figura2.
Pobreza multidimensional en Leticia, Amazonas, 2020(DANE, 2020).
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Figura 3.
Proporcion de adultos mayores de 60 aiios por sectores en Leticia, Amazonas, 2020(DANE, 2020).
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Figura4.
Centros médicos en la cabecera municipal de Leticia, Amazonas, 2020(DANE, 2020).
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Figura$.
Tasa de mortalidad por COVID-19 en departamentos o distritos de Colombia en octubre 2020(INS, 2020).

Amazonas | I 1267
Barranquilla D.E. | 1148
Cartagena D.Ty C N, 435
Atlantico | IREG_—— 383
Buenaventura D.E. | N 299
Sucre (I 391
Santa Marta D.T. y C | N 256
Bogota D.C. | I 279
Cordoba | INEEG— 269
Chocé | INN_—_— 183
Magdalena | I_G_ 142
Valle del Cauca | I 150
Narifio | IN115
La Guajira |87
Cundinamarca ||l 66
Putumayo |l 66
Bolivar |l 47
Cesar |l 48
Antioquia |l 56
Norte de Santander |l 50
Santander |l 32
Cauca |36
Meta |H 29
Tolima |M26
Guainia |H23
Vaupés |l 22
Risaralda |M26
Boyaca |H20
Huila [I15
Caqueta |l 24
Quindio |[10
Caldas |19
Casanare (10
Arauca |4
Archipiélago de San Andrés Providencia y Santa Catalina | 0
Guaviare |0
Vichada |0

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600

Departamento o distrito

Muertes por cada millon de habitantes
enriesgo a culturas enteras, asi como a otros diferentes grupos de la poblacion(Kryt, 2020).

Para finalizar el presente andlisis, vale la pena sefialar que la region Amazodnica ha sido ademas una zona
histéricamente afectada por el cambio climatico, por la mineria ilegal y por la deforestacidn, entre otros
factores que han debilitado su salud ambiental y se capacidad de resiliencia (D. K. Bonilla-Aldana et al.,
2019), asuntos estos que ademas pueden incluso generar problematicas sanitarias de tipo zoondnico de
magnitudes incalculables, dada la diversidad especies de fauna silvestre que habitan en la zona y cuyos
especimenes, dado el contexto anteriormente planteado, se pueden ver obligados a migrar y a interactuar con
las poblaciones humanas.

CONCLUSION

La llegada del COVID-19 a la Amazonia colombiana presenta un nivel de impacto que demanda una gran
consciencia en todos los sectores,bien sean sanitarios y no sanitarios, bajo el objetivo del establecimiento de
procesos efectivos de investigacion humana, veterinaria ambiental, asi como de una concientizacion social.
Por tal razdn, se considera importante tener en cuenta iniciativas como The One Health o Una Salud, dentro de
los procesos que se implementen para lograr la superacion efectiva de la pandemia, en tanto, a través de dichas
iniciativas, se busca integrar la salud ambiental, la salud animal y la salud humana (D.K. Bonilla-Aldana et
al., 2020). Asi mismo, el trabajo en equipos multidisciplinarios para la prevencion y control de esta y de otras
zoonosis virales, serd clave para mitigar el impacto de las mismas y para prevenir de manera contextual y
oportuna la aparicion de otros tipos de patologia zoonotica emergentes y reemegentes, con potencialidad para
convertirse en pandemias (D. Katterine Bonilla-Aldana et al., 2020; Millan-Oiate et al., 2020; Rodriguez-
Morales, Bonilla-Aldana, etal., 2020; Singh et al., 2020).
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