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NOTA DEL EDITOR

PhD. Jorge Fernando Navia Estrada
Editor General

Para la Facultad de Ciencias Agropecuarias, de la Universidad de La Amazonia, es fundamental
presentar en forma continua y decidida su niimero 1 del afio 2022, de la revista FAGROPEC, por
su compromiso, constancia y trabajo holistico de todos como el comité editorial y comité directivo,
presentando articulos de alta calidad, generando alternativas de desarrollo, de toma de decisiones
para la Amazonia, de reflexion, fortaleciendo asi a la comunidad académica, cientifica, técnicos y
productores.

Como editor, deseo expresar que el éxito de FAGROPEC, se basa en la calidad de los articulos es-
critos 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 cualificacion, 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
organo divulgativo de gran calidad, donde 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 a nivel internacional
y nacional, como Universidad Auténoma de Guerrero, Universidad Santo Tomds y Universidad
Autonoma de Puebla de México, Universidad de Buenos Aires Universidad Pedagdgica Tecnold-
gica de Colombia-sede Tunja Universidad Francisco Paula Santander, Universidad La Salle, Uni-
versidad de Narifio y de la Universidad de la Amazonia y Misién Verde Amazonia con temas fun-
damentales en investigacién como: Macrofauna edéfica en maiz, (PEROTE-MEXICO); proyectos
produccion agricola por excombatientes del Caquetd-Universidad de Buenos Aires; Rinotraquetis
infeccion bovina y su manejo en Colombia; Efecto de la produccion forrajera nativa en la produc-
cion de leche en la Amazonia y estimacion del area foliar con relacion al rendimiento del café y
articulos de reflexion, como: Rol del MVZ en la prevencion del maltrato animal, degradacion de
pasturas y cambio climatico, por ser temas de interés que contribuyen a ser mas competitivos y
sustentables los sistemas de produccion relevantes de la region respectivamente.

Por lo tanto, para todo el equipo editorial, es primordial presentar esta edicion, Volumen 14 No.1 de
enero a junio de 2022, 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, ademas,
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Nota del Editor

del manejo de las praderas y el cultivo del café, importantes para el conocimiento de la region, y asi
consolidar procesos de investigacion e interaccion social, que aportaran a la planificacion integral
en la region Amazodnica.

<.

Ph.D. JORGE FERNANDO NAVIA
ESTRADA Editor General

/Rev. FAGROPEC Vol. 14 Num. 1, enero-junio de 2022

Pag 7



ISSN-Revista en Linea: 2539-178X
DOI: 10.47847/fagropec

ARTICULOS DE INVESTIGACION
CIENTIFICAY TECNOLOGICA

DOI: 10.47847/fagropec

Volumen 14 Numero 1 Enero-Junio 2022

/ Rev. FAGROPEC Vol. 14 Num. 1, enero-junio de 2022 Pag. 8




FAGROPEC

REVISTA DE INVESTIGACION

DOI: https://doi.org/10.47847/fagropec.vi4nlal

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

4
FAGROPEC

ISSN-Revista en linea: 2539-178X

Articulo de Investigacion Cientifica y Tecnoloégica

ESTIMACION DEL AREA FOLIAR EN CAFE
VARIEDAD CASTILLO CON MEDIDAS LINEALES Y
SU RELACION CON EL RENDIMIENTO

Estimation of the leaf area in Castillo variety coffee with linear
measurements and its relationship with yield

Tulio Cesar Lagos Burbano' Jorge Fernando Navia Estrada”
E-mail: tclagos3(@gmail.com E-mail: jornavia@yahoo.com
Silvana Lizeth Riascos Arcos® Danita Andrade Diaz*
E-mail: liz.silis93 @hotmail.com E-mail: danitaan@gmail.com

'Universidad de Nariiio (UDENAR), Ciudadela Universitaria Torobajo, 520008, Pasto, Narifio, Colombia.

*Universidad de Nariiio (UDENAR), Ciudadela Universitaria Torobajo, 520008, Pasto, Narifio, Colombia.

*Grupo de Investigacion en Produccién de Frutales Andinos, Universidad de Nariiio

‘Grupo de Investigacion en Produccién de Frutales Andinos, Universidad de Nariiio (UDENAR) Cludade]a
Universitaria Torobajo, 520008, Pasto, Nariiio, Colombia.

Fecha recepcion: 15 de diciembre de 2021 / Fecha Aprobacion: 27 de diciembre 2021 / Fecha Publicacion: 30 de enero 2022

RESUMEN

El café es un producto agricola de importancia socioeconémica en Colombia por su potencial
exportador y caracteristicas especiales que lo clasifica en los primeros puestos de paises productores;
actualmente, existe poca informacion sobre estudios del area foliar que permitan predecir el
rendimiento; por ello, se busca obtener un modelo lineal para calcular el area foliar y estimar el
rendimiento a partir de variables relacionadas. Este trabajo se realizo en el departamento de Narifio en
los municipios de La Union en coordenadas 77°07' 38"LO y 1°34' 23"LN, Sandoné a 77°44' 54"LO y
1°10' 25"LN, Consaca a 77°25' 56"LO y 1°10' 30"LN y La Florida en 77°17' 56"LO y 1°22' 06"LN, a
cuatro niveles de sombrio. Se evalud el largo, ancho y peso de hoja para obtener un modelo lineal de
calculo de area foliar donde se alcanzd un ajuste del 91,7%. Posteriormente, bajo un disefio de BCA se
evalud la altura de planta-AP, didmetro de tallo-DT, nimero de hojas-NH, numero de ramas primarias-
NRP, area foliar-AF, indice de area foliar-IAF, numero de frutos-NFPP, peso promedio de fruto-PPF,
café pergamino seco-CPS y rendimiento por planta-RPLAN. Se realiz6 un ANDE VA mostrando que no
hubo efecto del sombrio sobre las variables; el analisis de correlacion indicé que NH y IAF tienen
importancia en el rendimiento y con el analisis de regresion lineal se obtuvo un modelo de estimacion
del rendimiento con las variables NH, AF, NFPP, PPF y CPS de un ajuste del 99,5%.

Palabras claves.
Regresion lineal, correlacion, medidas alométricas, ramas y hojas.

Como citar:

Lagos Burbano, T.C.; Navia Estrada, J.F.; Riascos Arcos, S. L. y Andrade Diaz, D. (2022). Estimacion del area foliar en café variedad
castillo con medidas lineales y su relacién con el rendimientos. Revista Facultad de Ciencias Agropecuarias -FAGROPEC.
Universidad de la Amazonia. Vol. 14 (1), 9-24. https://doi.org/10.47847/fagropec.v14nlal
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Estimacion del area foliar en café variedad castillo con medidas lineales y su relacioén con el
rendimiento

ABSTRACT

Coffee is an agricultural product of significant socioeconomic importance in Colombia due to its
export potential and unique characteristics, which rank it among the top coffee-producing countries;
currently, there is little information available on studies of leaf area that can be used to predict
yield; therefore, the aim is to develop a linear model to calculate leaf area and estimate yield based
on related variables. This study was conducted in the department of Narifio in the municipalities of
La Unioén at coordinates 77°07' 38'“W and 1°34° 23'“N, Sandona at 77°44 54"W and 1°10' 25"°N,
Consaca at 77°25” 56'°"W and 1°10” 30'°N, and La Florida at 77°17 56'“W and 1°22’ 06"N, at four
levels of shading. Leaf length, width, and weight were evaluated to obtain a linear model for
calculating leaf area, achieving a 91.7% fit. Subsequently, under a BCA design, plant height (AP),
stem diameter (DT), number of leaves (NH), number of primary branches (NRP), leaf area (AF),
leaf area index (IAF), number of fruits (NFPP), average fruit weight (PPF), dried parchment coffee
(CPS), and yield per plant (RPLAN) were evaluated. An ANDEVA analysis was performed,
showing that shading had no effect on the variables; the correlation analysis indicated that NH and
IAF are important for yield, and the linear regression analysis yielded a yield estimation model
using the variables NH, AF, NFPP, PPF, and CPS with a 99.5% fit.

INTRODUCCION

El café (Coffea arabica) es considerado el motor econémico de muchos paises localizados en
las zonas tropicales del mundo, y representa el segundo producto més comercializado a nivel
mundial, después del petroleo (Figueroa-Hernandez et al., 2015). La produccion de café en
Colombia para el afio 2019 cerrd en 14,8 millones de sacos de 60 kilos, un 9% mas que en el
2018, lo cual no se habia presentado desde 1992 (16,1 millones). Este importante crecimiento
es producto del estado actual de la caficultura colombiana que actualmente cuenta con los
mejores indicadores de su historia: variedades resistentes en el 83% de los cafetales, edad
promedio de 6,6 afios, densidad promedio de 5.243 arboles/ha y productividad de 21,4
sacos’ha (FNC, 2020). Por cuanto se registran 742.373,45 hectareas sembradas a nivel
nacional, con una produccion 855.840 ton, con un rendimiento de 1,15 ton/ha, establecido el
cultivo en 22 departamentos del pais (Agronet, 2018) y acorde con la secretaria de agricultura
(2018), 42 municipios del departamento se dedican al cultivo de café, se registran 47.200,9
hectareas sembradas 51.263,6 ton de produccion, con 1,19 ton/ha de rendimiento y 47.767
unidades productoras; ocupando el quinto lugar en exportaciones por su calidad en tasa (Coral
etal., 2019).

Debido a la importancia agricola, social, econdmicay a los beneficios que genera el cultivo de
café a nivel mundial, se han desarrollado investigaciones para obtener conocimiento
relacionado con diferentes metodologias eficientes en uso y duracion para la evaluacion
técnica de su comportamiento y la proyeccion de practicas culturales que permitan
potencializar los componentes productivos del cultivo, tal como lo reportado por Montoya et
al. (2017), quienes relacionaron de manera significantica la produccion de café variedad
Castillo sembrado a libre exposicidn con el area foliar con coeficiente de determinacion del
78,3%, obteniendo un modelo de prediccion del rendimiento a partir de la estimacion de su
area foliar.
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Estudios indican que la produccion del café tiende a aumentar inicialmente hasta valores
inferiores al maximo de AF o IAF, y que estas caracteristicas pueden ser usadas adecuadamente
en la estimacidn del rendimiento para ser utilizadas en trabajos de campo como de laboratorio.
Teniendo en cuenta, ademads que el estado de desarrollo de la planta evaluado mediante TAF,
son determinantes en la produccion final, sin embargo, se recomienda realizar estudios mas
detallados, con el fin de enfatizar las tendencias observadas (Arcila & Chaves, 1995; Malone et
al.,2002; Montoyaetal.,2017).

Por otra parte, Favarin et al. (2002), estudiaron la variacion temporal de area foliar (AF) del
cultivo del café, mediante un método simple y no destructivo, en este contexto, la medicion del
AF es un indicador de productividad, ademas de que es facil de identificar a través de variables
como el diametro de la seccion inferior del dosel (primer par de ramas) y altura de la planta.

Adicionalmente, Cabezas et al. (2009), determinaron un modelo que utiliza las medidas de
longitud y ancho de las hojas, como producto de la multiplicacion de los dos atributos foliares,
para proveer estimaciones de alta precision para la determinacion rapida y econdmica del are
foliar en plantas de A. acuminata, E. pendula y Q. humboldtii. Y proponen que las ecuaciones
propuestas en la investigacidon pueden ser empleadas con seguridad en estudios fisiologicos,
bioldgicos, ambientales, agronémicos, ecologicos y forestales, sin necesidad de recurrir al
muestreo destructivo.

No obstante, pese a la importancia de la produccion de cafés especiales en el departamento de
Narifio, son pocos o nulos los estudios desarrollados sobre la estimacion del area foliar y su
relacidn con el rendimiento del cultivo a partir de la evaluacion de variables de facil registro
como: altura de la planta, didmetro del tallo, nimero de ramas primarias, numero de hojas por
planta, 4rea foliar e indice de area foliar. Siendo esta una alternativa cada vez mas utilizada, ya
que constituye una forma barata, rapida, fiable y no destructiva de medir el tamafio de las hojas
y predecir un posible rendimiento del cultivo. Tal como lo descrito por Montoya et al. (2017),
quienes afirman que, en una primera aproximacion, por cada 100cm’® de area foliar, la
produccion en el arbol se incrementa en 2,37g de café cereza verde. Por su parte Marin et al.
(2018), determinaron la relacion del area foliar de café robusta (Coffea canephora) con la
concentracion de clorofila y el contenido de nutrimentos. De igual modo, Zhang & Pan (2011)
especifican que se han desarrollado otros métodos basados en la modelacién matematica de la
relacidn entre las dimensiones de lahoja, largo y ancho y su area foliar.

Por lo tanto, la estimacion del area foliar del café variedad Castillo y la evaluacion de variables
relacionadas con el rendimiento del café es esencial para la modelacion de su desarrollo y la
prediccion de su potencial productivo. Dicho lo anterior, este estudio tiene como objetivo
obtener una ecuacion de regresion que permita calcular el area foliar del café y estimar el
rendimiento del cultivo de café variedad Castillo a partir de variables relacionadas con el area
foliar en el departamento de Narifio.
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MATERIALES Y METODOS

Localizacion

Este trabajo se realizo durante los primeros semestres del 2017 y 2018, en cuatro municipios
del departamento de Narifio: La Unidn, Consacd, Sandond y La Florida, ubicados en las
coordenadas mostradas en la Tabla 1.

Tabla 1.
Ubicacion geogrdfica de los lotes evaluativos.
Municipio Lote experimental Altitud (m.s.n.m) LO LN
Sandona Las delicias 1.536 77°44' 54" 1°13' 36"
Mana I 1.700 77°48' 32" 1°10' 25"
La Cruz 2.015 77°46' 45" 1°12'27"
La Unién La Playa 1.430 77°09' 00" 1°38' 28"
El Sauce 1.620 77°07' 38" 1°34' 23"
Buenos Aires 2.030 77°07' 38" 1°34'23"
Consaca Cariaco Bajo 1.577 77°28' 07" 1°10' 30"
Bombona 1.668 77°27' 31" 1°11' 26"
San Antonio 1.989 77°25' 56" 1°12' 50"
La Florida La Joya 1.677 77°17' 56" 1°22' 06"
Santa Ana 1.877 77°18' 53" 1°23' 56"
San Francisco 2.030 77°20' 43" 1°22'20"

Evaluaciones adicionales de las variables estudiadas se realizaron en el laboratorio de
Fisiologia Vegetal de la Facultad de Ciencias Agricolas, ubicado en la Universidad de Narifio,
sede Torobajo del municipio de Pasto, a 2.540 m.s.n.m, 01°12'13”LNy 77°15'23”LO. Para lo
cual fue necesario realizar el transporte de las muestras desde cada uno de los lotes descritos.

Material vegetal y disefio experimental

En los cuatro municipios se sembrd café variedad Castillo, regional Tambo, donde se
establecieron 12 parcelas experimentales (tres por municipio), bajo un disefio de Bloques
Completos al Azar (BCA), en el que el criterio de bloque corresponde a la ubicacion de cada
uno de los lotes, debida a su altitud y los tratamientos son los sistemas agroforestales
previamente establecidos:

-T1:café (1,3x 1,3m) mas limén Tahiti (8 x 16m) mas aguacate (8 x 16m).

- T2: café (1,3 x 1,3m) mas guamo macheto y/o carbonero gigante (9 x 9m).
-T3: café (1,3 x 1,3m) mas guamo macheto y/o carbonero gigante (12 x 12m).
-T4: café alibre exposicidon solar (monocultivo).

Lagos Burbano, et al., (2022) / Rev. FAGROPEC Vol. 14 Num. 1, enero-junio de 2022
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Cada ensayo contaba con un area de una hectarea, de la cual cada tratamiento disponia una
extension de 2.500 m’, siendo esta la parcela experimental, en donde se registraron las
evaluaciones en 4 plantas por cada uno de los tratamientos.

Muestreos y obtencion de modelo para la estimacion del area foliar

Para su determinacidn se utiliz6 un método destructivo, combinando técnicas planimétricas
(mediciones de la hoja) y gravimétricas (peso de las hojas) (Jonckheere et al., 2004). Por lo
tanto, se selecciond un total de 100 hojas por municipio de estudio de diferentes estados de
crecimiento en plantas de café variedad castillo. De cada hoja se registrd el ancho y largo en cm

ypesoeng.

El 4rea de su superficie de cada una de las hojas se midié mediante el software IMAGEJ. Este
programa de version libre, permite el andlisis y procesamiento de imagenes. Puede mostrar,
editar, analizar, procesar, guardar e imprimir en 8 bits, imagenes de 16 bits y 32 bits; asi mismo
calcula valores de area y pixeles, ofrece la opcidn de analizar objetos por tamafio y forma y
aplicar diversos estadisticos a los resultados media, mediana, minimo, méaximo (Rasband,
1997-2016).

Por lo tanto, inicialmente se tomaron fotografias de cada foliolo muestreado sobre una hoja de
papel milimetrado. La determinacién del valor del area foliar se realizd mediante el
procesamiento de la imagen en el software IMAGEJ acorde con la metodologia propuesta por
Sauceda - Acosta et al. (2015), calibrando en el programa el valor equivalente de 1 cm lineal de
lahoja milimetraday sefialando el perimetro del foliolo evaluado (Gonzales, 2018).

Los datos obtenidos fueron organizados en una matriz de Excel para ser analizados en el
programa CurveExpert 1.4 y obtener un modelo matematico linel y=a+bx que permita el

calculo del area foliar; donde “y” como variable dependiente corresponde al area foliar y “x
como variable independiente a cualquiera de las variables largo, ancho y peso de hoja.

Evaluacion de variables relacionadas con el area foliar
Para las variables que se mencionan a continuacion se realizé el muestreo en 4 plantas por cada
uno de los tratamientos mencionados anteriormente.

- Altura de planta (AP): se medio con cinta métrica la longitud desde el suelo hasta el 4pice de
laplantaen cm.

- Diametro del tallo (DT): se midié en cm el didmetro en la parte basal del tallo a 10 cm del
suelo.

- Nimero de Ramas primarias (NRP): se contabilizd el nlimero de ramas primarias.

- Ntimero de hojas totales (NHT): se contabilizo el nimero totales de hojas de la planta.

- Area foliar total de la planta (AF): Para medir el area foliar de los arboles se utiliz6 el
modelo lineal obtenido en el anterior item de este documento. Una vez calculado el area foliar
promedia por hoja en cm’, se multiplic por el total de hojas por planta, para obtener AF.
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- indice de area foliar (IAF): se determiné mediante la ecuacion JAF=AF/AS. Donde AF,
corresponde al drea foliaren m’, y el AS, al area de suelo asignada en m”.

Evaluacion de variables de produccion
Al igual que en variables relacionadas con el area foliar, las variables que se mencionan a
continuacion se evaluaron en 4 plantas por cada uno de los tratamientos.

- Numero de frutos por planta (NFPP): se contabilizo6 la totalidad de los frutos de una planta.

- Peso promedio fruto (PPF): se registro y promedid el peso de 10 frutos de café cereza por
plantaeng.

- Café pergamino seco (CPS): se recolectd una muestra de 1 kilogramo de café cereza por
tratamiento, se despulpo y se dejo secar hasta obtener el color verde oliva que indica que es un
café pergamino seco (cps) registrando el peso de este ultimo en g.

- Rendimiento por planta (RPP): el cual se obtuvo del producto entre el nimero de frutos por
plantay el peso promedio de los frutosen g.

Analisis de informacion

Los datos obtenidos en cada una de las variables evaluadas fueron organizados en una base de
datos en Excel, posteriormente se realizo un andlisis de varianza combinado en el tiempo con el
modelo lineal aditivo (disefio en BCA/tiempo como factor): yijk = p + ti + Bj + Ak + ti*£k +
eijk, donde: yijk = observaciones; p =media poblacional; ti = efecto de tratamiento; j = efecto
de bloque; Ak = efecto de tiempo (evaluacion); ti*Ak = efecto de interaccidn; €ijk = error
experimental, con una probabilidad del 95%, en el que se determiné el efecto de los 4
tratamientos y la ubicacion debida a la altitud sobre cada una de las variables. Con los
resultados obtenidos se procedid a realizar un andlisis de correlacién de Pearson para
establecer el grado de asociacidon que existe sobre las variables evaluadas y finalmente obtener
un modelo de prediccion del rendimiento con aquellas de mayor correlaciéon mediante un
analisis de regresion multiple. Para lo anterior se utilizo el paquete estadistico SAS 9,4 (SAS
Institute, Inc, Cary, NC) utilizando PROC ANOVA para el anélisis de varianza, el algoritmo
PROC CORR paralacorrelacion y PROC REG TEPWISE SLENTRY para la regresion.

RESULTADOS Y DISCUSION

Modelo de estimacion del area foliar

La expresion lineal con intercepto y coeficiente diferente de cero se obtuvo con la variable
largo de hoja, cuyo valor de coeficiente de determinacidon fue 2 =91,7%, lo cual indica la
bondad del ajuste del modelo y la influencia de las variables independientes sobre AF:

AF=(a+bX)(1+cX+dX2)

Donde:
a=4541 ¢=-0,154
b=2,38 d=0,0075y X= longitud promedia de seis hojas (bajas, medias, superiores).
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En diferentes estudios se registra la posibilidad de medir el area foliar mediante el uso de
iméagenes, tal como lo reportado por Del Aguila et al. (2018), quienes calcularon el area foliar
de café mediante fotografias a las hojas de las plantas analizadas en el software ASSES a través
de los colores de contraste y la calibracién de un objeto de area conocida.

Por otra parte, los modelos que incluyen s6lo una variable (largo o ancho) en el calculo del area
foliar, son apropiados cuando se obtienen y aplican en la misma especie (Galindo & Clavijo,
2007). Lo cual concuerda con los resultados obtenidos en esta investigacion donde el modelo
de mayor ajuste se presentd con la variable largo de hoja.

En contraste, con lo anterior Montoya et al. (2017) demostraron que es posible utilizar el
nimero de hojas por rama para estimar el area foliar en café, obteniendo un modelo
matematico con coeficiente de determinacion del 82%. Adicionalmente, Duarte - Canales
(2016) para la evaluacion de la variable area foliar (m?) del cultivo de café, utiliz6 una
metodologia biometria obtenida a partir mediciones de cinco plantas y aplicado un factor de
0,7243, con evaluaciones de largo y ancho de las hojas. De igual modo Rodriguez et al. (2016),
menciona la posibilidad de calcular indirectamente el area foliar a partir de la longitud de cada
una de las hojas.

En cuanto al ANDEVA (Tabla 2) en las variables evaluadas no hubo diferencias significativas
entre la ubicacion de los lotes, definida por su altitud y los tratamientos. Los resultados
obtenidos, evidencian que aparte de la altitud, el comportamiento de las variables evaluadas
obedece a otro tipo de factores climaticos, que podrian ser la precipitacion, temperatura,
microclimas, entre otros, que ademas contrastan con el concepto de que la altitud 6ptima para
la produccién del cultivo de café en Colombia, esta entre 1.200y 1.800 m.s.n.m (Ramirez etal.,
2013; Ramos & Criollo, 2017).

Por lo tanto, se evidencia que no exista un factor diferencial entre la ubicacion de los lotes y los
tratamientos establecidos que se deba considerar para la prediccion del rendimiento de un
cultivo de café variedad Castillo en el departamento de Narifio a través de su area foliar y el
modelo de regresidon que se obtenga podria ser aplicado en cualquier ubicacion y porcentajes
de sombra equivalente a los establecidos en esta investigacion y a café a libre exposicion.

Los resultados obtenidos y mostrados en el ANDEVA. Estan acordes con lo mencionado por
Ocampo et al. (2017), quienes afirman que la radiacion solar es necesaria para los procesos
fisicos y biologicos que ocurren en el cultivo del café y esta determinada por el microclima de
donde se desarrolle la planta, por las condiciones de nubosidad, las propiedades del follaje y la
densidad de siembra.

No obstante estos efectos no se evidenciaron en los resultados de esta investigacion,
probablemente porque a través de los tratamientos evaluados se proporciona una regulacion de
la luz que resulta beneficioso para el desarrollo y crecimiento de las plantas evidenciado en la
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Tabla 2.

Cuadrados medios para las variables relacionadas con componentes fisiologicos y de rendimiento en
café (Coffea arabica L.) var Castillo evaluadas en cuatro municipios de la region natural andina del
departamento de Nariiio (Colombia).

FV G.L. AP DT NH NRP AF
Bloque (lote) 11 4869.20ns  2.54ns  351481.26ns 552.06ns 7951403200.1ns
Tratamientos 3 147.03ns 1.17ns 12157,15ns  217.18ns 243231335.14ns
Error 380 581.12 0.46 19548.45 98 424388596.9
Media 128.8 3.83 664.34 49.46 94318.93
R2 0.0019 0.019 0.0048 0.017 0.0045
CV(%) 18.71 17.84 21.04 20.01 21.84
FV G.L. IAF NFPP PPF CPS RPLAN
Bloque (lote) 11 150.0lns 248522.8ns  0.59ns 516212.39ns  11505075.9ns
Tratamiento 3 4.59ns 556328.7ns  0.019ns 117358.37ns 2652369.4ns
Error 380 8 371079 0.098 75704.07 1689890
Media 12.95 809.88 2.04 342.63 1639.2
R2 0.0045 0.011 0.001 0.012 0.012
CV(%) 21.84 75.21 15.38 80.30 79.30

*= diferencias significativas al 95% de confiabilidad. AP = altura de planta, DT = diametro de tallo, NH = Numero de hojas,
NRP=numero de ramas primarias, NRS =numero de ramas secundarias, NRT = nimero de ramas totales, NHPR = ntimero de
hojas por rama, AFPR = 4rea foliar por rama, AF= area foliar total de la planta, IAF= indice de area foliar, NFPP= niimero de
frutos por planta, PPF= peso promedio de fruto, CPS= café¢ pergamino seco, RPlan= rendimiento por planta. Concuerdan,
corresponden,

contribucion al mejoramiento de la calidad del café, la disminucion del estrés causado por
factores abidticos como los causados por la deficiencia del agua y aumentando la eficiencia de
la planta al uso de la luz debido en los procesos en los cuales este factor interviene tal como la
fotosintesis, transpiracion y morfogénesis (Charbonnier et al., 2013).

Sin embargo, otros resultados muestran similitud con esta investigacién como lo obtenido por
Gommers et al. (2013), quienes sefialan que el area foliar del café en todos los niveles de
sombra se comportd de manera similar y que ademas al someterse al sombrio incrementa el
area foliar para optimizar la captura y utilizacion de la luz. Adicionalmente, se ha reportado que
el exceso de luz provoca la foto inhibicion de los cafetos, mientras que la baja y media sombra
inducen mayor tasa de transpiracion que los cafetos con mayor cantidad de sombra, lo cual se
ve reflejado en la eficiencia del desarrollo fisiologico de los mismos (De Lima et al., 2017,
Charbonnieretal.,2017y Zapataetal.,2017).
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Dicho lo anterior, se continuo con los analisis estadisticos con el total de los datos sin distinguir
ubicacion y tratamientos. De modo que en el Anélisis de Correlacion de Pearson (Tabla 3) se
observaron asociaciones fuertemente significativas de la AP conel DT (r=0,61) y el NRP (r=
0,64). El signo y la magnitud de estas relaciones indican una correlacion directa, lo cual quiere
decir que si aumenta la AP también aumentan el DT y el NRP. Esto corresponde a un
comportamiento natural de la planta, dado que a medida que la altura aumenta también lo hace
el didmetro; de igual manera sucede con las ramas primarias entre mayor altura tenga una
planta, existiran mas ramas primarias productoras (Arcila et al., 2007).

El crecimiento aéreo de las plantas de café se debe a las células meristeméaticas ubicadas en las
yemas apicales de los &pices del tallo y ramas y en las yemas laterales, axilares y seriadas de las
axilas de las hojas. Por lo tanto es el apice de los tallos el responsable del crecimiento
ortotropico evidenciado en la formacidén de nudos, hojas y del crecimiento en altura de la
planta, mientras que el dpice de ramas encargado del crecimiento plagiotrdpico contribuye con
la formacion de nudos, hojas y la expansion lateral de la planta (Arcila et al., 2007).

El NH esta relacionado significativamente con NRP (0,62) y con AF e IAF (r= 0,99 para
ambos), la magnitud de estas ultimas relaciones es casi perfecta lo cual indica que de la
cantidad de hojas por arbol dependera el AF y el IAF.

El AF esta altamente relacionado con el IAF (r=0,99), lo cual se explica porque al momento de
determinar el IAF, se realiza mediante la relacion entre el AF con el AS, dado que sino existe el
AF dificilmente se podra obtener el IAF.

El NFPP esta altamente relacionado con el CPS (=0,96) y con RPLAN (r=0,97), de acuerdo a
la cantidad de frutos que haya en planta y lleguen a su madurez fisioldgica para su posterior
cosecha, determinara el rendimiento y por ende la cantidad de CPS que se pueda obtener. El
CPS esté altamente relacionado con el RPLAN (1= 0,99), el signo y la magnitud de estas
relaciones indica una correlacion directa casi perfecta, lo cual quiere decir que al aumentar el
CPS se incrementara el RPLAN, ademas este estéa relacionado también con el NFPP (1=0,15),
de tal manera que si aumenta el NFPP se incrementard el RPLAN y por ende el CPS.

Acorde con los datos obtenidos no todas las variables estudiadas se correlacionan con el
rendimiento del cultivo, lo cual concuerda con Sadeghian y Salamanca (2015) quienes afirman
que, en las plantas de café, cuando las hojas terminan de crecer se convierten en fuentes
potenciales de nutrimentos que son movilizados hacia los frutos y raices, lo que conlleva a la
reduccion de estas en nimero. Sin embargo, Plaza ef al. (2015), obtuvieron correlaciones
positivas y significativas entre la altura de planta con las variables: didmetro del tallo, nimero
de ramas por arbol, nimero de ramas productivas, longitud de rama y nimero de nudos por
rama, afirmando que hay que asegurar un buen crecimiento vegetativo para obtener altos
niveles de produccion.

El andlisis de regresion se realizo con la totalidad de las variables, teniendo en cuenta que si
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bien el coeficiente de relacion fue bajo, la correlacidon fue altamente significativa, excepto con
PPF que fue significativa (Tabla 3). Se obtuvo con un porcentaje de ajuste del 99,52% que el
mejor modelo en cuanto a precision para el calculo del rendimiento estuvo conformado por las
variables NH, AF, NFPP, PPF y CPS:

RPLAN=-413,49+1,64*NH-0,0109*AF+0,53*NFPP+168,38*PPF+ 3,53*CPS

La regresion lineal permite obtener modelos los cuales explican el aporte que realizan las
variables, en este caso en el rendimiento del cultivo de café. Los estudios relacionados con la
aplicacion de la regresion lineal en el cultivo investigado son muy pocos o casi nulos, sin
embargo, estudios en otros cultivos representan un buen modelo en variables fisiologicas. Al
respecto, Kumbhani ez al. (2017), relacionaron el peso seco del limbo de plantas de Helicteres
isora L. con el rendimiento a traves de una ecuacion de modelo lineal obteniendo proyecciones
ajustadas a los valores reales. Ademas de que parametros calculados a través de métodos no
destructivos han sido utiles para desarrollar modelos lineales y cuadraticos para las
estimaciones de variables de interés (Quevedo et al., 2012), como lo ocurrido en esta
investigacion con el calculo del area foliar y la utilizacion de esta y otras variables
correlacionadas para la estimacion de la produccidn de café variedad Castillo.

Adicionalmente, Unigarro ef al. (2015), validaron cuatro expresiones para estimar el area de
las hojas de caf€ a partir de hojas individuales, basado en mediciones de variables simples y no

Tabla 3.

Matriz de correlaciones lineales entre las variables relacionadas con el drea foliar y productivas de
cafe (Coffea arabica L.) var Castillo evaluadas en cuatro municipios de la region natural andina del
departamento de Nariiio (Colombia).

AP DT NH NRP AF IAF  NFPP PPF CPS RPLAN
AP 1 0,61** 0,30** 0,64** 0,26** 0,26** 0,36** 0,02ns 0,35%* (,35%*
DT - 1 0,33** 0,51*%* 0,33** 0,33** 0,29** -0,05ns 0,26** 0,26**
NH - - 1 0,62**  0,99%* 0,99*%* 0,19%* -0,04ns 0,16%* 0,17**
NRP - - - 1 0,59** 0,59** 0,33** 0,005ns 0,31** 0,31**
AF - - - - 1 0,99%* -0,19** -0,08ns 0,15*%* 0,16**
IAF - - - - - 1 0,19** -0,08ns 0,15** 0,16**
NFPP - - - - - - 1 -0,08ns 0,96** 0,97**
PPF - - - - - - - 1 0,13* 0,12*
CPS - - - - - - - - 1 0,99%*
RPLAN - - - - - - - - - 1

*= diferencias significativas al 95% de confiabilidad. AP = altura de planta, DT = didmetro de tallo, NH = Ntumero de hojas,
NRP=numero de ramas primarias, NRS =ntimero de ramas secundarias, NRT = numero de ramas totales, NHPR = niimero de
hojas por rama, AFPR = area foliar por rama, AF= area foliar total de la planta, IAF= Indice de 4rea foliar, NFPP=ntimero de
frutos por planta, PPF=peso promedio de fruto, CPS=café pergamino seco, RPlan=rendimiento por planta.
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destructivas, siendo la expresion que incluye el largo y peso de hoja la de mayor ajuste.

Montemayor et al. (2017), en su estudio utilizaron la regresion lineal que les permitié generar
modelos que ayudan a entender, cuantificar y estimar variables en la ingenieria del riego como
lamina de riego y evaporacion, para cultivos como el maiz forrajero. Asimismo, se pueden
establecer funciones que ayudan a la estimacion de materia seca de este cultivo a partir del
conocimiento del [AF.

Montoya et al. (2017), determinaron una relacion entre la produccion de café cereza verde y el
area foliar obtenida a partir de la suma de las dreas estimas de las ramas (AFEA), indicando que
por cada 100 m? del area foliar la produccidn del arbol se incrementa 2,37 g de café cereza
verde, de acuerdo con la ecuacion:

Produccioén de café cereza verde del arbol (g) = 0,0237 *AFEA (cm?).

Ademas, exploraron la relacién entre el area foliar y la produccion de café cereza,
determinando el nimero de ramas por arbol en la cual se debia contar el nimero de hojas, para
estimar el area foliar del arbol con un error menor al 20%. Para estimar el area foliar de un
arbol, debe tomarse al menos el 43,7% de sus ramas y contar el nimero de hojas en cada una de
ellas, con este tamafio de muestra se asegura un error de estimacion del area foliar del arbol
maximo del 20% con una probabilidad del 95%.

CONCLUSIONES

1. Un nivel adecuado de sombra permite el desarrollo fisioldgico normal de la planta y
contribuye a contrarrestar los efectos climaticos naturales debidos a la ubicacion o altitud
de los lotes, ademas no afecta el desarrollo de variables fisiolégicas como el 4rea foliar y su
produccion.

2. Ladeterminacidn de la longitud de hoja permite obtener, con un ajuste del 91,7%, el area
foliar de los foliolos del cafeto variedad Castillo.

3. Elmodelo de regresion lineal con un ajuste del 99,52% con las variables NH, AF, NFPP,
PPF y CPS, son las que realizan su mayor aporte al rendimiento del cultivo.

4. Lacorrelacion directa entre nimero de hojas con el AF y el IAF, indica que las hojas tienen
un papel importante en el rendimiento del cultivo, puesto que estas son reservorios de
nutrientes al momento del desarrollo del fruto.
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RESUMEN

Se evalu¢ el efecto de la produccion forrajera de pasturas nativas e introducidas sobre la produccion de
leche en nueve municipios del departamento del Caquetd. Se muestrearon 68 hatos con sistema doble
proposito durante febrero de 2016 hasta junio de 2019, en los cuales se evaluaron el desempefio
productivo de las pasturas y de las vacas en produccién, mensualmente, fueron aforadas las pasturas
antes del ingreso de las vacas en produccion, para estimar produccion de biomasa. Dos dias después del
ingreso de las vacas a las pasturas se realiz6 pesaje individual de leche. La informacion fue tabulada en
hoja de calculo de Excel y analizada mediante estadistica descriptiva utilizando el programa estadistico
Infostat version 2020 (Di Rienzo et al., 2020). Para determinar el efecto de la produccion de los forrajes
sobre la produccion de leche se realizé un analisis de varianza mediante la prueba de comparacion
multiple DGC (p<0,05) teniendo en cuenta la siguiente ecuacion:

Yium =u+ P, +F,+TR +PTR, + 1 NP, + B2 MEL, + Bs MSV, +¢,, Enlaproduccion de leche se
hallé diferencias estadisticas significativa (p<0,05) para las pasturas consumidas, el tipo racial, los
meses de lactancia y la interaccion entre las pasturas consumidas y el tipo racial pero no se encontrd
diferencia estadistica significativa en el numero de partos. En el presente estudio se identificd que entre
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los pastos evaluados el Pennisetum purpureum cv OM22 presentd6 mayor cantidad de produccidon
forrajera y mayor eficiencia en la produccion de leche, asimismo se evidencia el efecto que tiene el tipo
racial y lactancia en la produccion.

Palabras claves.
Alimento, Digestibilidad, Ganado, Forraje seco (Fuente: AGROVOC).

ABSTRACT

The effect of forage production of native and introduced pastures on milk production in nine
municipalities of the department of Caqueta was evaluated. 68 herds with double purpose system were
sampled during February 2016 until June 2019, in which the productive performance of pastures and
cows in production were evaluated. Monthly, pastures were graded before the entrance of the cows in
production, to estimate biomass production. Two days after the cows entered the pastures, individual
milk weighing was performed. The information was tabulated in an Excel spreadsheet and analyzed
using descriptive statistics using the Infostat statistical program version 2020 (Di Rienzo et al., 2020).
To determine the effect of forage production on milk production, an analysis of variance was performed
using the DGC multiple comparison test (p <0.05) taking into account the following equation:

Y =1+ P +F +TR +PTR, + 1 NP, + B2 MEL,, + s MSV, + ¢, Taking into account milk
production, significant statistical differences (p <0.05) were found for pasture consumed, breed type,
months of lactation and the interaction between pasture consumed and breed type, but no significant
statistical difference was found. in the number of deliveries. In the present study, it was identified that
among the pastures evaluated, the Pennisetum purpureum cv OM22 presented a greater amount of
forage production and greater efficiency in milk production, as well as the effect that breed type and
lactation has on production.

Key words
Food, Digestibility, Livestock, Dry forage (Source: AGROVOC).

INTRODUCCION

Las pasturas son ecosistemas que representan el principal uso del suelo en el mundo con mas
del 35% de la superficie terrestre no congelada (Dignam et al., 2016; O'Mara., 2012)
cubriendo mas de 3,4 billones de hectareas (Mahecha et al., 2002). Por lo tanto, es la principal
fuente de alimentacidn bovina en las zonas tropicales, debido a su bajo costo de producciéon y
gran capacidad de atender las necesidades nutricionales del ganado bovino (Andrade ef al.,
2009). Dado que, el principal beneficio de los pastos tropicales es su alta produccion de materia
seca, lo cual los hacen aptos para dar un rendimiento 6ptimo en el animal (Sanchez, 2007).

Asi mismo, los pastos tropicales son reconocidos por su crecimiento y su alta productividad,
sin embargo, estos procesos estdn influenciados por condiciones climaticas, medio
ambientales, fisicoquimicas del suelo y de manejo, las cuales inciden en su rendimiento y
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calidad nutricional (Cuesta, 2005).

Los sistemas de produccion bovina ocupan casi la tercera parte del territorio latinoamericano
(Murgueitio et al., 2008). Esta actividad es una seccidn socioecondmica importante para el
desarrollo a lo largo de la geografia de los paises (Mahecha et al., 2002). En Colombia, la
produccion bovina representa una de las actividades mas importantes, no solo por sus aportes
directos en la alimentacion a través de la leche y carne, sino por todas aquellas actividades
derivadas a partir de la transformacion de sus productos (Molina y Sdnchez, 2017). La base de
la alimentacion en los sistemas de produccion bovina en las regiones tropicales radica en
pastos y forrajes puesto que tienen una incidencia significativa en la produccion de los hatos
ganaderos y se convierte en un factor de eficiencia econdmica.

En el piedemonte amazdnico colombiano, la ganaderia doble proposito es el sistema de
produccion consolidado y depende principalmente del uso de pasturas introducidas del género
Bracharia spp (Suarez et al., 2008), donde la principal actividad econdémica es la produccion
lactea, la cual es apreciada por las industrias de transformacion por sus destacadas propiedades
de calidad composicional (Enciso ef al., 2018); la calidad de leche es determinante para los
productores de la industria transformadora e importante para los consumidores, debido a sus
caracteristicas nutricionales (Magarifios, 2000).

La region del piedemonte amazonico colombiano cuenta con escasos estudios orientados a
encontrar nuevas opciones que le permitan emplear los pastos mas adecuados en las areas de
produccion bovina, primando mas las introducciones por comercializacidon de semillas que por
criterios basados en resultados cientificos. El objetivo del presente estudio fue evaluar la
relacion de produccion forrajera sobre produccion de leche en predios de produccidon bovina
con sistemas doble propodsito en el departamento del Caqueta.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

El estudio se desarrolld en nueve municipios del departamento de Caqueta ubicado al sur de
Colombia y al noroccidente de la Amazonia colombiana entre los 00°42'17” de latitud sur y
02°04'13” de latitud norte, y los 74°18'39” y 79°19'35” de longitud oeste de Greenwich
(Motta-Delgado y Ocafia-Martinez, 2018). Los municipios evaluados fueron: Albania,
Cartagena del Chaira, El Doncello, El Paujil, La Montaiiita, Milan, Puerto Rico, San José del
Fragua y San Vicente del Cagudn ubicados sobre el paisaje andino amazoénico del
departamento, donde su formacion vegetal es de bosque humedo tropical, presenta topografia
inclinada y ondulada, suelos evolucionados como Ultisoles y Oxisoles, con drenajes
moderados, texturas finas, valores bajos en pH y bases intercambiables ademas de altos
contenidos de hierro y aluminio (Rosas-Patifio et al., 2012). La precipitacién promedio anual
es 3.800 mm/afio, temperatura media anual de 25 °C y humedad relativa superior al 80%, pero
puede fluctuar entre el 64 al 93%. Igualmente, presenta radiacion solar media de 1.800
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horas/afio, y la intensidad es de 268 cal/cm’/dia, lo que se puede traducir en un potencial de
produccion de biomasa de 59 ton/ha/afio (Corpoica, 1998).

Seleccion de agroecosistemas

La seleccion de los hatos se realizo teniendo en cuenta la base de datos del proyecto
"Implementacion y validacion de modelos alternativos de produccién ganadera en el
departamento del Caqueta” (BPIN 2013000100164), fueron considerados los criterios
propuestos por Yamamoto et al. (2007), sin embargo, modificados para esta investigacion: a)
tamafio de la finca (50-180 hectareas), b) con mas de 10 vacas en ordefio, ¢) la disponibilidad
para cooperar y d) vias de facil acceso. En total se seleccionaron y muestrearon 68 hatos en los
nueve municipios seleccionados del departamento del Caqueta.

Recopilacion de lainformacion

Fue evaluado el desempefio productivo de las pasturas y de las vacas en produccion de leche
desde febrero de 2016 hasta junio de 2019. Mensualmente, fueron aforadas las pasturas antes
del ingreso de las vacas en produccion, para estimar produccidon de biomasa. Dos dias después
del ingreso de las vacas a las pasturas se realiz6 pesaje individual de leche.

Para medir la produccion de forraje de la pastura se utilizé la metodologia empleada por
Maldonado y Velasquez (1994) y modificada para la presente investigacion, fueron tomadas al
azar 10 muestras/ha con un marco de 0,5 x 0,5 m pero cosechando el material forrajero a la
altura regularmente consumida por los animales, ademés fueron tenidas en cuenta la
recomendaciones de Ruiz-Herndndez et al. (2015), muestreando en puntos representativos de
lapraderay tomando solo el pasto dentro del marco.

Los aforos y las muestras de los forrajes fueron colectados en horas de la mafiana de manera
mensual antes del ingreso de los animales a la pradera (Porto ef al., 2009); para el muestreo de
las pasturas se tuvo en cuenta las recomendaciones de Herrera (2007), donde los aforos fueron
realizados entre las 8 a.m. y 12 horas del dia, se cortaron 300 gramos del forraje a la altura en
que es consumido por el ganado bovino, el material colectado se depositd en bolsas de papel y
posteriormente fue secado en un horno a 70 °C hasta llegar a peso constante de acuerdo a la
metodologia de De Camargo & Monteiro (2009). Posterior al secado se calculo el porcentaje
de materia seca (%MS) mediante diferencia (Gonzalez et al., 2008), La disponibilidad del
forraje fue expresada en kilogramos de materia seca (MS) por hectarea (Kg MS/ha). De igual
manera fue calculada la disponibilidad de materia seca por vaca como resultado de la
proporcidn entre la materia seca por hectareas sobre el numero de vacas en ordefio.

La medicion de variables de las vacas en produccion de leche se realizé en las fincas dedicadas
a la produccion bovina de doble propdsito, con ordefios manuales una vez por dia 'y apoyo de
ternero para estimular la eyeccion de la leche. En cada finca se realizo la medicidn y pesaje de
leche en al menos ocho hembras del ordefio dos dias posteriores al ingreso de la pradera
aforada previamente, a cada animal se le realizd pesaje individual de leche mediante
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dinamoémetro con sensibilidad de 10 gramos, previo descuento de la masa del balde, se
consigno en un formato de registro la produccidn de leche en kilogramos, el tipo racial de la
vaca discriminando en tres categorias: cebuino, taurino y media sangre, los meses de lactancia
y el nimero de partos de la vaca. En total fueron realizados 8100 registros individuales de
leche.

Fueron tomadas muestras en recipiente estéril y sellado herméticamente para posterior analisis
en laboratorio mediante equipo analizador de leche portatil (Master Eco) que evaluo6 grasa,
solidos no grasos, densidad, proteina, lactosa, punto de congelacion, sales y conductividad.
Con la informacion fue corregida la produccion de leche al 4% de grasa segtn la formula del
NRC (2001):

LCG 4% = (0,4 X kg leche) + 15 (kg de leche X % grasa)

Analisis de lainformacion

La informacién fue tabulada en hoja de calculo de Excel y analizada mediante estadistica
descriptiva utilizando el programa estadistico Infostat version 2020 (Di Rienzo ef al., 2020).
Para determinar el efecto de la produccion de los forrajes sobre la produccion de leche se
realiz6 un andlisis de varianza mediante la prueba de comparacion multiple DGC (p<0,05)
teniendo en cuenta la siguiente ecuacion:

Y =1+ P, +F + TR, + PTR, + i NP, + f MEL,, + Bs MSV, + g,.

ijklm
Donde: Y,;,,= Observacion de la variable dependiente (produccion y calidad de leche)
p=media general

P, =efecto de la pastura

F,=efecto delafinca

TR, =efecto del tipo racial

PTR, =interaccidn entre la pasturay tipo racial

B,NP,=efecto de la covariable numero de partos

B,MEL, =efectode lacovariable meses en lactancia

B,MSV, =efecto de la covariable materia seca por vaca

&, = error

RESULTADOS

El andlisis de varianza con clasificacion de produccion de leche corregida 4% (LCG4), se halld
diferencias estadisticas significativa (p<0,05) para las pasturas consumidas, el tipo racial, los
meses de lactancia y la interaccidn entre las pasturas consumidas y el tipo racial; no se encontrd
diferencia estadistica significativa en el numero de partos como se apreciaen la Tabla 1.
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Alrelacionar las variables de pasturas nativas e introducidas frente a la produccién de leche, se
evidencio que el pasto con mayor eficiencia es el P. purpureum cv OM22 con 6,77 kg leche,
seguido por Brachiaria ruziziensis y Homolepsis aturiensis con 5,72 y 5,50 kg de leche
respectivamente, por otro lado, el pasto que reportd valor mas bajo en produccion de leche fue

Andropogon gayanus con 3,36 kg de leche (Tabla 2).

Tabla 1.

Andlisis de varianza de la produccion de leche corregida en relacion a la produccion de forraje y

parametros reproductivos.

Variables F p-valor
Pasturas consumidas 36,3 <0,0001
Tipo racial 31,5 <0,0001
MS kg/vaca 1,33 0,2487
N° partos 2,37 0,1235
Meses de lactancia 321 <0,0001
Pastura consumida *Tipo racial 1,8 0,0231
Tabla 2.
Media estadistica de produccion de leche bovina en relacion con las pasturas onsumidas en los nueve
municipios evaluados.
Pasturas consumidas Produccion de leche (kg)
Andropogon gayanus 3,36+ 1373.86 Hall
Brachiaria brizantha cv Toledo 3,73+ 0,27°
Brachiaria humidicola 4,09+ 0,04 :
Brachiaria decumbens 4,45+ 0,03 b
Panicum maximun cv mombasa 4,62+ 0,55 b
Paspalum notatum 4,72+ 0,22 b
Brachiaria plantaginea 4,78+ 0,27 b
Brachiaria brizantha cv Marandu 4,95+ 0,09 b
Hyparrhenia rufa 5,09+ 0,29 b
Brachiaria radicans 5,09+ 0,29 b
Homolepsis aturiensis 5,50+ 0,19 b
Brachiaria ruziziensis 5,72+ 1373,86 b
Pennisetum purpureum cv OM22 6,77+ 1,30 ¢

11. Error Estandar, 111. Valores en columnas con una letra comtin no son significativamente diferentes (p > 0,05).
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Asimismo, se evaluo la produccion de leche en relacion con el tipo racial, se hallé que el tipo
racial taurino presentd mayor produccion de leche con 5,17 kg, en contraste, al tipo racial
media sangre el cual evidencié menor produccion con 4,07 kg. Por otro lado, el efecto de las
pasturas sobre el tipo racial mostrd que el pasto P. purpureum cv OM22 presenta una incidencia
positiva en el tipo racial taurino y cebuino pero en general se puede concluir que el tipo racial
no tiene una alta influencia en las pasturas consumidas.

Seguidamente, se evalud la producciéon forrajera (kgMS/ha) entre las pasturas nativas e
introducidas teniendo en cuenta la precipitacion (mm) como covariable. Se hallé diferencia
significativa (p<0,05), para el pasto P. purpureum cv OM22 con 3790,47 kgMS/ha mayor al
resto de pastos evaluados, seguido del pasto B. brizantha cv Toledo, y B. ruziziensis con
3033,21 y 2340,47 kgMS/ha respectivamente, en contraste, el pasto con menor media de
produccion fue Ischaemum indicum con 829,33 kgMS/ha. Igualmente, la precipitacion
presentd diferencia significativa (p<<0,05) sobre la produccion de forraje (kgMS/ha) (Tabla 3).

Tabla 3.

Media estadistica de produccion forrajera (kgMS/ha)
Pastura consumida kgMS/vaca
Ischaemum indicum 829,33+5933"
Brachiaria decumbens 1457,66+17,81°
Brachiaria humidicola 1598,89+19,98"
Brachiaria plantaginea 1732,53+ 131,84"
Brachiaria brizantha cv Maranda 1749,97+44,63°
Homolepsis aturiensis 1904,60+98,01°
Andropogon gayanus 1921,57+194,58"°
Panicum maximun cv Mombasa 2036,64+541,99°
Hyparrhenia rufa 2044,39+272,64°
Brachiaria ruziziensis 2340,47+377,95
Brachiaria brizantha cv Toledo 3033,21+88,25°
Pennisetum purpureum cv OM22 3790,47+6474,52°

1l. Error Estandar, lll. Valores en columnas con una letra comun no son significativamente
diferentes (p > 0,05).

DISCUSION

Los sistemas doble propdsito establecidos en el piedemonte amazonico colombiano dependen
principalmente del uso de pasturas nativas e introducidas, especialmente del género
Brachiaria sp, (Suarez et al., 2008). No obstante, en los hatos evaluados se identificaron las
siguientes pasturas: B. ruziziensis, H. aturiensis, Panicum maximun cv Mombasa, Paspalum
notatum, B. brizantha cv Toledo, B. brizantha cv Marandu, B. decumbens, B. humidicola.
Ischaemum indicum y B. plantaginea de los cuales se destaco el P. purpureum cv OM22 por su
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mayor media de produccidn forrajera kgMS/ha. Los Brachiaria sp., son de los pastos mas
cultivados en los sistemas de produccién ganaderos en el tropico bajo, dada su alta
adaptabilidad a distintas condiciones agroecologicas, tolera la sequia, las quemas, las altas
precipitaciones, el pastoreo intensivo, los suelos acidos (pH entre 3,5 y 4,5) y los suelos pobres
en nutrientes (Navajas, 2011). El éxito de la extensiva implementacion de Brachiaria sp., esta
en que posee un buen rendimiento de biomasa para pastoreo directo, tiene buena palatabilidad
ademads de su calidad nutricional (Olivera et al., 2006). Sin embargo, el P. purpureum cv
OM22, mas conocido como Cuba 22, tiene como principal caracteristica su produccién alta en
forraje, se adapta a climas célidos, es de alta exigencia de suelo en cuanto a nutrientes, ademas
de requerir buen drenaje y precipitacion de 1000 mm/afio natural o por riego (Ledn y Cardona,
2015).

Magafia et al. (2006), mencionan que la expresion del nivel de produccion es consecuencia del
genotipo animal y el medio ambiente (alimentacion, sanidad, reproduccion, ciclo de lactancia,
etc), ademas de la variable climatica (humedad, precipitacion y temperatura) la cual afecta la
relacidon suelo—planta—animal (Gémez, 2017).

Segun Sheen y Riesco (2002) la alimentacidn es uno de los principales factores que afectan la
produccion de leche; sin embargo, sefialan que el momento en que el forraje esta crecido con
hojas dispersas en varios niveles y direcciones afecta la ingesta de materia seca por bocado.
Ademas, el valor nutritivo del forraje disminuye conforme avanza su madurez, reduciendo la
calidad del forraje y disminuyendo la digestibilidad, debido al aumento de fibra cruda el cual
repercute negativamente sobre la disponibilidad de proteina y energia de las pasturas, por lo
tanto afecta la produccion de leche.

A continuacion, se evalud la variable produccion de leche en relacidn al tipo de pastura el cual
evidenci6 que el pasto P. purpureum cv OM22 presenté mayor media de produccion frente a
los demas pastos evaluados, el efecto positivo se puede contribuir a una mayor oferta de forraje
sobre el volumen de la leche, el cual se asocia a un mayor consumo de energia digestible
(Escobary Carulla, 2003).

Por otro lado, Leon y Cardona (2015) encontraron una produccion de materia seca de 80.100
kgMS/ha/afio para el pasto P. purpureum cv OM22 valor superior al del presente estudio.
Leyvaetal. (2012) reportan 41000 kgMS/ha, resultado inferior a la presente investigacion.

Asimismo, estudios realizados por Ortega et al. (2015), reporta 5634 kg MS/ha para el pasto B.
toledo resultados superiores a los encontrados en la presente investigacion. Segin Cevallos
(2008), reporta produccion de materia seca por hectarea de 1643 kg para el pasto B. brizantha
cv. marandu valor inferir al evidenciado en el presente estudio, mientras que el pasto B.
decumbens presentd 1154 kg MS/ha valor inferior al referenciado en la actual investigacion.
También, Mufioz-Gonzalez et al. (2016), evidencio 780 kgMS/ha para el B. humidicola en
condiciones de tropico humedo en México, resultado inferior a la actual investigacion.
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considerando que las condiciones ambientales tales como temperatura, radiacién solar,
precipitaciones pudieron afectar el crecimiento y productividad de los pastos debido a que
tienen una estrecha relacion con los factores bioquimicos y fisiologico, tanto déficit como el
exceso de precipitacion pueden provocar estrés en las pasturas. (Pirela 2005).

El censo bovino departamental estimado por la campaiia nacional de erradicacion de fiebre
aftosa para el aflo 2017 revela que el 88% de los hatos Caquetefios corresponden al sistema de
manejo doble propdsito. Carulla ef al. (2016) mencionan que en los sistemas de produccion
doble propdsito no existe una raza dominante, pero normalmente se usan vacas cruzadas (Bos
indicus X Bos taurus) llamada media sangre. Sheen y Riesco (2002) muestran la influencia del
grupo racial en la produccion lactea donde el mejor comportamiento productivo lo tuvo el
medio mestizaje europeo (animales nacidos por cruce taurino con razas cebuinas).

En el presente estudio se presentd interaccion entre los meses de lactancia y la produccion de
leche. Segtiin Espitia (2016), el comportamiento de la lactancia esta influenciada por la
interaccion de factores genéticos y ambientales, es decir el potencial de produccion que tiene la
vaca y si en su entorno encuentra los requerimientos nutricionales necesarios se obtiene una
buena cantidad y calidad de la leche.

CONCLUSION

Los datos encontrados en los nueve municipios en el departamento del Caquetd demostraron
que el suministro del forraje disponible, el tipo racial y la lactancia en explotaciones locales de
sistemas doble proposito conllevan a un comportamiento variable en la produccion de leche a
través del tiempo.
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RESUMEN

Antecedentes: los biofertilizantes de lodos de cerdo albergan una gran cantidad de macrofauna
edafica, facilitando los procesos de descomposicién de materia organica. La aplicacion de dichos
fertilizantes en el cultivo de maiz, (Zea mays L.), son una fuente alternativa de abono. Objetivo:
identificar la presencia de macrofauna edafica en suelos fertilizados con lodos derivados porci-
nos, Perote (México). Metodologia: cuantitativa, usando un disefio experimental. En el trabajo
de campo usaron 6 trampas “Pitfall”’, distribuidas al azar en un area de 800 m? de cultivos de
maiz (Zea mays L.) dividida en 12 parcelas previamente fertilizadas con dosis de lodos de por-
cinos. Posteriormente, se recolectaron los insectos dentro de las trampas para la identificacion.
La informacion fue analizada en el software BioDiversity Pro con indices de Shannon y Simpson.
Resultados: se encontraron 904 invertebrados, los insectos tuvieron una representacién del 97,
1 % y aracnida 2,9 %. De acuerdo con el indice de Shannon (C) fue bajo en diversidad, para el

Como citar:

Rico Carrillo, R. E., Cardona Castafio, J. C., Cuautle Garcia, L. M., & Rosas Acevedo, A. Y., (2022). Macrofauna edafica en cultivo de maiz (zea
mays 1) biofertilizados con lodos de cerdo, (perote-méxico) FAGROPEC, 14(1), 41-55. https://doi.org/10.47847/fagropec.v14nla3

Este articulo puede compartirse bajo la Licencia . I i L 5
2 Creative Commons (CC BY 4.0). / Rev. FAGROPEC Vol. 14 Num. 1, enero-junio de 2022

Pag 42


https://orcid.org/0000-0001-7268-1982
https://orcid.org/0000-0002-9631-9870
https://orcid.org/0000-0002-2614-0744
https://orcid.org/0000-0002-6253-8055

Macrofauna Edafica En Cultivo De Maiz (Zea Mays L) Biofertilizados Con Lodos De Cerdo, (Perote-México)

indice de Simpson (D) no hubo cambios significativos del compuesto al nivel de diversidad de
macrofauna. Conclusiones: dentro del estudio no hubo presencia de miriapodos, los niveles
de diversidad fueron bajos, sin embargo, la trampa 2 presenté mayor un indice (C), alcanzando
0.847. La trampa ubicada en la parcela 3 tuvo indice (S), 9.6.

Palabras Clave: macrofauna; edafofauna; biofertilizantes; cultivos de maiz.

ABSTRACT

Background: swine sludge bio fertilizers harbor a large amount of edaphic macro fauna, which
facilitates the decomposition of organic matter. The application of these fertilizers in the corn crop
(Zea mays L.), are an alternative source of fertilizer. Objective: to identify the presence of edaphic
macro fauna in soils fertilized with porcine derived sludge, Perote (Mexico). Methodology: quan-
titative, using an experimental design. In the fieldwork, he used 6 “Pitfall” traps, randomly distribu-
ted in an area of 800 m? of corn (Zea mays L.) crops divided into 12 plots previously fertilized with
doses of pig sludge. Later, the insects were collected inside the traps for identification. Shannon
and Simpson analyzed the information in the BioDiversity Pro software, with indices. Results: 904
invertebrates were found; insects had a representation of 97.1% and arachnids 2.9%. According
to the Shannon index (C), it was low in diversity and for the Simpson index (D), and there were no
significant changes of the compound at the level of macrofauna diversity. Conclusions: within the
study there was no presence of myriapods, the levels of diversity were low, however, trap 2 had a
higher index (C), reaching 0.847. The trap located in plot 3 had index (S), 9.6.

Keywords: Macrofauna; Edafofauna; Biofertilizers; Corn crops.

INTRODUCCION

Los biofertilizantes son medidas amigables con el ambiente y una forma sostenible dentro de la se-
guridad alimentaria. Actualmente, la fertilidad de los suelos esta en juego por el uso de agroquimi-
cos, los cuales causan esterilizacion, erosion y pérdida de la fauna asociada al recurso edafico. Sin
embargo, nuevas formas de subsanar dichos dafios estan surgiendo en la actualidad, por ejemplo:
la experimentacion, el uso e implementacion de biofertilizantes que garantizan cierto equilibrio
del recurso suelo y evitan dafios sistémicos, asi como disminuyen el compromiso de la seguridad
alimentaria (Ocafia et al., 2010; Ayala y Castro, 2018).

Dentro de los biofertlizantes que han aparecido se encuentran aquellos derivados del estiércol de
cerdo que se puede aprovechar en diversos cultivos y que contribuyen a la aparicion de macrofauna
edéfica. Esto constituye una solucion alternativa para paliar la erosion, la desecacion y la pérdida
de nutrimentos que son indispensables para el crecimiento vegetativo al garantizar un mayor ren-
dimiento del agrosistema (Barahona et al., 2021).

El municipio de Perote, Veracruz (México), tiene un modelo de produccion agropecuario basado en
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la porcicultura, con un millon de cabezas de cerdo anuales que pueden generar suficiente materia
orgénica para ser empleada como alternativa experimental en la creacion de biofertilizantes de bajo
coste y facil aplicacion en el sector rural. Dicho residuo sirve como biofertilizante para cultivos y
facilita la recuperacion del suelo después de la cosecha pues provee un sustrato rico y mineralizado
para continuar con el sistema productivo. Ademas, es una solucidon mitigativa por las presiones
antropogénicas que el modelo productivo ocasiona a lo largo del tiempo (Brown, 2001; Bayacenla
etal., 2021).

La investigacion identifico la presencia de macrofauna edafica en suelos fertilizados con lodos de
estiércol de porcino en Perote, Veracruz (México). Con base en lo antes planteado, los lodos de
estiércol de porcinos son importantes para el recurso edafico, porque permiten tener mayor diver-
sidad en el crecimiento de la macrofauna, desarrollo vegetativo y presencia de saprofitos basicos
en la descomposicion de materia orgdnica y control de la desmineralizacion del suelo. Esto evita el
uso de agroquimicos y sus derivados y permite tener suelos aptos para cultivos (Brito et al., 2015;
Chavez et al., 2020).

Asimismo, la investigacion detectd que el aprovechamiento de los lodos de estiércol de porcinos
contribuye a la recuperacion del suelo, porque aumenta la presencia de organismos descompone-
dores e invertebrados que estan asociados a suelos fértiles, lo que proporciona sustentabilidad a
procesos agroecoldgicos, encaminados a la conservacion del suelo (Menezes et al., 2009; Schlatter
et al., 2020).

Los lodos de porcinos al descomponerse aumentan el nitrogeno, fosforo y biomoléculas funcio-
nales indispensables para tener suelos de calidad que proveen de sustratos a las plantas, especial-
mente cultivos de maiz, donde los nutrimentos son indispensables para el desarrollo vegetativo.
Esto se debe a que los lodos tienen funciones que interactiian con el medio ecoldgico, es decir: la
macrofauna en el suelo. Las funciones pueden ser directas e indirectas: las indirectas, proporcionan
el aumento de las sustancias organicas al suelo; las directas, estan asociadas al crecimiento de la
planta, dado que al nivel radicular puede absorber mayores cantidades de nutrientes (Silva et al.,
2007; Cabrera, 2012; Garandilla et al., 2016).

La investigacion fue importante porque, desde un método experimental, se aproxima a la relacion
que tienen el uso de lodos de porcinos con la presencia de macrofauna edafica que contribuye a la
conservacion del suelo cultivado con maiz. Ademads, se experimenta con un fertilizante alternativo
de bajo costo derivado de un proceso productivo aprovechandolo para la reutilizacion dentro del
sistema agroecologico del maiz -cultivo importante en las economias campesinas-, y que permite
reemplazar el uso de agroquimicos. También, amplia el espectro de soluciones de residuos orga-
nicos por medio de la economia circular, dado que se transforma un subproducto derivado de una
cadena productiva en un componente importante para el suelo, sirviéndose de solucion en la fer-
tilizacion del cultivo de maiz (Zea mays), en el municipio de Perote, México. Finalmente, con la
investigacion se cumple el objetivo de identificar la presencia de macrofauna edafica en cultivos de
maiz (Zea mays), biofertilizados con lodos de cerdo en el Municipio de Perote, (Veracruz, México).

/
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Fundamentacion teorica.

La importancia de la macrofauna del suelo permite la preservacion, conservacion y fertilidad eda-
foldgica, ademads, los procesos biologicos de regulacion y la produccion agricola son necesarios
dentro de la seguridad alimentaria, el desarrollo rural y la produccion del agro (Mendoza, 2014;
Moreno et al., 2020; Machado et al., 2021).

Cabe mencionar que los invertebrados para los productores de agrosistemas son catalogados como
plagas y reciben mucha atenciéon dado que representan enormes gastos de millones de dolares
anuales por los dafios econémicos durante el proceso vegetativo, por esta razon, los agricultores e
investigadores usan agroquimicos para erradicarlos. Sin embargo, sin los invertebrados no habria
beneficios y ninglin proceso agricola seria eficiente (Morales et al., 2021). De ahi que, conservar
la fauna del suelo resulta un desafio dentro del medio productivo, porque sin ellos las condiciones
edafologicas se perderian, afectando otros procesos tales como: la polinizacion, la dinamica de la
red trofica dentro y fuera del equilibrio del agrosistema (Pérez et al., 2001; Perdomo et al., 2016).

Basadas en lo anterior, las investigaciones sobre macrofauna edafica centran sus esfuerzos en anali-
zar la importancia de los biofertilizantes de lodos derivados y la reutilizacion de compuestos quimi-
cos de origen organico que se puedan degradar de forma rapida y segura, los cuales conducen a la
mejora de las condiciones fisicas, quimicas y sobre todo las condiciones bioldgicas del suelo al fa-
vorecer la aparicion de macrofauna (Mateo et al., 2020; Nicosia et al., 2020; Morales et al., 2021).

Dentro de esos biofertilizantes se encuentran los derivados del estiércol de porcinos, estos admi-
nistrados en suelos, una vez aplicados, contribuyen al mejoramiento de dicho recurso al evitar el
uso de agroquimicos que erosionan, desertifican el recurso edafico y resulta impropio para el creci-
miento vegetal, (Sanchez y Reinés, 2001; Gandarillas et al., 2016; Bayancela et al., 2021).

Por otra parte, el uso de estiércol de cerdo para produccion de biofertilizantes es una alternativa ex-
perimental para enfrentar problemas de la agricultura contemporanea. Esto sucede en un momento
donde es importante cuidar los recursos naturales y el entorno. Al mismo tiempo, permite sentar
un precedente de informacion cientifica para posteriores investigaciones donde la materia organica
puede ser transformada en favor de procesos sustentables, amigables con el ambiente y el recurso
suelo (Mateo et al., 2019; Ribeiro et al.,2021).

METODOLOGIA

El estudio fue cuantitativo de tipo experimental; se usaron lodos derivados de lagunas de tratamien-
tos de excretas porcinas de una organizacion porcicola del municipio de Perote, Veracruz.

El caso de estudio fue un cultivo de maiz (Zea mays L.), ubicado a las afueras del municipio de
Perote, estado de Veracruz- México, con un area de 800 m?. Esta fue dividida en 12 parcelas de las
cuales 9 fueron muestreales y 3 sirvieron de testigo. Se aplicé el biofertilizante producto de lodos
de excretas de porcinos en las nueve parcelas y a las tres parcelas testigo no se le aplicé dicho com-
puesto, pues sirvieron para comparar si se generaban cambios en la macrofauna existente en ellas
y la relacion con la dosis administrada del compuesto en las nueve parcelas previamente escogidas

(Hernandez et al., 2019).
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e Dosis minima de administracion: 20 ml del compuesto en las parcelas 3, 4 y 8 con testigo en la
12 sin administracioén del compuesto.

e Dosis media de administracion: 60 ml del compuesto en las parcelas 1, 7 y 9 con testigo en la
11 sin administracion del compuesto.

e Dosis maxima de administracion: 120 ml del compuesto en las parcelas 5, 6 y 10 con testigo en
la 2 sin suministracion del compuesto.

Tipo de muestreo

Aleatorio simple: de forma aleatoria se colocaron 6 trampas tipo Pitfall en las parcelas de maiz.

Parcela 1: Dosis Media Parcela 3: Dosis Minima

Trampa 6

Parcela 4: Dosis Minima Parcela 5: Dosis Maxima

Trampa 1

Parcela 8: Dosis Minima Parcela 9: Dosis Media

Parcela 10 Dosis Maxima Parcela 12: Testigo para dosis

minima

Trampa 4

Figura 1. Parcelas con respectivas dosis administradas del compuesto y trampas

Tipo de trampa: Pitfall, a la cual se le aplico cebo de sardinas en estado de putrefaccion, anticoa-
gulante, miel y alimento para gatos y perros, posteriormente se pusieron en las parcelas escogidas
al azar. Se hizo un agujero para insertar la trampa en el suelo y se puso un techo para proteger el
punto en cual fue instalada la trampa. Las trampas se revisaron todos los dias durante 10 dias.
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Figura 2. a) Trampas Pitfall: elaboradas con botellas pet (tomado y modificado para este proyecto
de Pérez, et. al., 2007). b) Techos para trampas Pitfall, elaborados con materiales reutilizados.

Recoleccion de especimenes

Los ejemplares recolectados fueron preservados en frascos de plastico convencional con alcohol
etilico al 70% debidamente rotulado con fecha, nimero de trampa y nimero de ejemplares cap-
turados. La identificacion taxonoémica se realizd en Perote, Veracruz, utilizando un microscopio
estereoscopico VELAB modelo VE-S1 con un aumento de 4X, pinzas pequeiias, alcohol al 70%,
tela malla, ademdas de manuales para identificacion en campo de acuerdo con clave morfoldgica,
cajas de Petri, con un catdlogo de macrofauna edafica y manuales de identificaciéon de macrofauna
de otras regiones (Zumbado y Azofeifa, 2018).

Procesamiento de informacion

Se elabor6 una base de datos en Microsoft Excel, con los organismos encontrados en cada tram-
pa. Se evaluo la diversidad de 6rdenes y familias dentro de cada una de las areas y por repeticion
del muestreo (diversidad). De este modo, se determiné la abundancia y riqueza de especies por el
nimero de familias. Con el software BioDiversity Pro, una vez realizada la primera recolecta de
ejemplares, fueron reinsertadas las trampas Pitfall en sus respectivas areas asignadas y se repitio
dos veces su colocacion, extraccion y procedimientos, teniendo asi un total de tres muestreos con
dichas trampas sobre la metodologia antes descrita.

Analisis de la informacion: Estadistica descriptiva y aplicacion de pruebas de Biodiversidad,
Simpson (D) y Shannon (C).

Area de estudio

Perote, se ubica en la parte central del estado de Veracruz a 51 km de la capital Xalapa-Enriquez,
tiene una poblacion de 77.500 habitantes y una pobreza moderada del 10%, una matriz econémica
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que se basa en el comercio de materias primas (DataMéxico, 2021).

MEXICO

PEROTE

Figura 3. Area de estudio. Fuente autor. Datos obtenidos de CONABIO
http://www.conabio.gob.mx/informacion/metadata/gis/destdv250k 2gw.xml? xsl=/db/metadata/
xsl/fgdc_html.xsl& indent=no

RESULTADOS Y DISCUSIONES

Comparado con los estudios de Hoffmann et al., (2018); Machado et al., (2021), los cuales arroja-
ron elevados niveles de diversidad segin prueba H'. El presente estudio difiri6 de lo propuesto por
los autores, pues el indice de Shannon arroj6 un valor bajo de diversidad al nivel de las familias en
las unidades muestreadas como se puede apreciar en la tabla 1 y la figura 4.

Tabla 1. Indice de Shannon H’

index Trampa-1 Trampa-2 Trampa-3 Trampa-4 Trampa-5 Trampa-6

Shannon H’ Log

0.651 0.847 0.615 0.707 0.677 0.805
Base 10.

Nota: de construccion propia. La informacion en dicha tabla proviene de las 6 trampas instaladas
en las parcelas de estudio.
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Shannon Index Results
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Figura 4. Indice de Shannon H’

Con base en lo anterior, tabla y gréfica, se infiere que las unidades muestrales que presentaron ma-
yor diversidad fueron la trampa dos en la parcela siete, con dosis media del compuesto derivado del
estiércol de cerdo, seguido de la trampa seis con dosis minima en la parcela 3 del biofertilizante.
La baja y heterogénea diversidad puede deberse a cambios sistematicos en el suelo; los efectos
ambientales del inadecuado uso y sobreexplotacion del recurso edéfico.

Dichos impactos ambientales que sufre el recurso edafico, asociados a cambios graduales en las
labores agricolas, son el resultado de la baja recuperacion e impiden el aumento de macrofauna
edafica. Por otra parte, como el biofertilizante constituye una solucién de mitigacion ambiental
es posible que la dosis administrada no haya sido suficiente para remediar el efecto antropico que
dejan los altos niveles de sobrexplotacion del suelo para la produccion de maiz (Zea mays).

De acuerdo con Villalobos et al. (2000) y Morales et al. (2014) el estudio de dominancia tuvo mejor
perspectiva pues se encontraron niveles muy altos de macrofauna edéfica en cultivo de maiz (Zea
mays). En dicho estudio se usé biofertilizante derivado de lodos porcinos. En contraste, para la
presente investigacion, los resultados fueron dispares con resultados tendientes a una dominancia
baja en la investigacion. Por otra parte, en cuanto a la dominancia con indice de Simpson arrojo
los siguientes resultados: en la trampa tres, parcela nueve, se alcanzo6 un indice moderado de 0.34
con el uso de una dosis media del compuesto; la trampa seis, ubicada en parcela tres, tuvo un rango
0.18, es decir, dosis minima del compuesto, lo cual es un resultado poco significativo. Sin embargo,
se relaciona la cantidad del compuesto de biofertilizante en las parcelas tres y nueve con el aumento
de presencia de macrofauna edafica. (Ver figura 5 y Tabla 2.)
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Tabla 2. Indice de Simpson (S)

Index Trampa-1 Trampa-2 Trampa-3 Trampa-4 Trampa-5 Trampa-6

Simpsons  Di- 0.189 0.34 0.271 0.314 0.18
versity (D)

Nota: de construccion propia. La informacion en dicha tabla proviene de las 6 trampas instaladas
en las parcelas de estudio.

Simpsons Index Results
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Figura 5. Indice de Simpson

Dentro del estudio, la distribucion de la macrofauna edafica fue tipo agregada. Lo que indica, en
algunas parcelas del cultivo de maiz, la existencia de condiciones moderadas, tal vez, aportadas por
el biofertilizante derivado de lodos de cerdo que contribuye a potencializar la condicion fisicoqui-
mica del recurso edafico para el cultivo de maiz (Ver figura 6 y tabla 3).
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Tabla 3. Familias encontradas en trampas Pitfall

CLASE ORDEN FAMILIA TOTAL
Colembolo Entomobrydae 227
Cantharidae 2
Crysomelidae
Cucujidae
Coleoptera Curculionidae 13
Meloidae 7
Scarabidae 35
Tenebrionidae 4
INSECTA ) Anthomiyiidae 130
Diptera
Muscidae 79
Hemiptera Anthocoridae 2
Xylomyidae 322
Hymenoptera Formicidae 30
Tiphiidae 4
Isopoda Armadillidiidae 1
Lepidoptera Plutellidae 1
Orthoptera Gryllacrididae 7
ARACNIDA Aracnae Gnaphosidae 26
Total 904

Nota: de construccion propia. La informacion en dicha tabla proviene de las 6 trampas instaladas
en las parcelas de estudio.
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Species Distribution
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Figura 6. Distribucion de familias

No hubo cambios significativos de presencia de macrofauna en las parcelas fertilizadas con el
compuesto derivado de lodo de cerdo como lo demostro el indice H'. Esto quiere decir que la diver-
sidad de invertebrados edaficos fue igual y sin variaciones de acuerdo con las dosis administradas
del biofertilizante; no obstante, tanto la dosis minima, como la media y la maxima no generaron
cambios con respecto a las unidades testigos contrastadas (Ver figura 6).

Relacion entre las parcelas muestradas
con la dosis de biofertilizante

Promedio de diversidad de indice H’ en las
muestras de parcelas

0.64 T T T T
Minima Media Testigo

Rango de dosis de biofertilizante administrado

Figura 7. Relacion entre las parcelas muestreadas con la dosis de biofertilizante
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RECOMENDACIONES
Es importante investigar la capacidad de resiliencia que los suelos poseen en el area de estudio.

Es fundamental determinar la causa de la baja diversidad bioldgica que tienen los suelos en la zona
de estudio del municipio de Perote, Veracruz.

Se propone hacer nuevos ensayos experimentales con lodos de cerdo para usarse en forma de en-
mienda al suelo.

Se sugiere que se hagan estudios de la relacion desarrollo vegetativo con la composicion y estruc-
tura fisicoquimica del suelo en el 4rea tratada.

CONCLUSIONES

No se relaciona el crecimiento de la fauna edéfica en suelos fertilizados con el uso de lodos de
derivados de porcinos en el cultivo de maiz (Zea mays L.) dado que no presentaron cambios signi-
ficativos en la presencia de macrofauna con la muestra testigo.

La familia con mas representantes de la especie fue Xylomyidae (Ver Tabla 3).
Tanto los indices de Shannon y Simpson, arrojaron bajos niveles en diversidad de macrofauna.

Los parametros de dosificacion del compuesto administrado en el cultivo de maiz no tienen rela-
cion con la diversidad y abundancia de los organismos invertebrados encontrados en los puntos
muestreales.
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ABSTRACT

This paper analyzed the importance of productive projects in the reintegration process of ex-com-
batants of the Revolutionary Armed Forces of Colombia (FARC), in the rural settlement “Héctor
Ramirez” located in Caqueta, after the signing of the Colombian peace process in 2017. In this re-
gard, the research was characterized by being a descriptive study as a qualitative approach, using
the semi-structured interview as a data collection instrument applied to ex-combatants to recog-
nize their expectations about the productive projects that they have been developing in the camp.
It was found that ex-combatants reinvest the earnings received in productive projects to achieve,
under their criteria, possibilities of growth and financial return for the long term. In addition, they
hope that the Colombian government will support the improvement of the commercialization pro-
cesses of the products generated in the different projects. In this way, the standards of well-being
at the personal and community level will be improved.
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INTRODUCTION

In Colombia, the scene of the armed conflict is bleak. The painful history of the country’s suffering
because of the violence caused by Revolutionary Armed Forces of Colombia (FARC) with forceful
acts such as massacres, kidnappings, forced displacement, sexual crimes, dispossession of goods,
the dismemberment of living men, exhibitions of beheading, and the dispersal of body parts along
rural roads, are situations that still survives in the victim’s memory (Nifio, 2017). The organized
struggle in the nation provoked physical, emotional, and sentimental changes in individuals, mod-
ifying their personal and collective psychological well-being, including the strong impact of suf-
fering and some of the most unforgettable unpleasant impressions in their memory (Centro Nacio-
nal de Memoria Histérica, 2013). Consequently, the identification of the people’s mental damage
involved in the conflict, the degrees of flexibility and adaptation techniques, as well as the related
danger factors, has an essential objective, and it is the characterization of the victims to construct
care and repair cycles according to individual, family, and local needs (Hewitt et al., 2016).

In the same context, Colombia is experiencing a transformation in ways of life in the post-conflict.
The country must promote institutional strengthening that allows it to consolidate and solve the
fundamental and structural problems of social inequity (Bernal and Moya, 2018). For that reason,
the government created the territorial training and reincorporation spaces (ETCR by its acronym in
Spanish). Today, they are known as rural settlements, in which ex-combatants of the Revolutionary
Armed Forces of Colombia (FARC) are trying to reintegrate into civilian life (Gardufio, 2020).

This paper shows each of the agricultural production projects on which the inhabitants of the “Héc-
tor Ramirez” rural settlement has been focused, in order to generate income and consolidate the
peace agreements signed between the National Government and the Revolutionary Armed Forces
of Colombia (FARC).

METHODOLOGY
Area of Study

“Héctor Ramirez” rural settlement, located in La Montaiita-Caqueta.

This community is located in the municipality of La Montaiita, department of Caqueta in the Co-
lombian Amazon, 27 km from Florencia (Capital City). Its municipal seat is 1°23°42” north latitude
and 75°26°13” west longitude of the Greenwich meridian. It is located 450 meters above sea level,
its average temperature is 27 °C, and its extension is 1,483.92 square kilometers. The general limits
of the municipality are: to the north with the department of Huila (eastern mountain range), to the
south with the municipalities of Milan and Solano, to the east with the municipalities of El Pauyjil
and Cartagena del Chaira, and to the west with the municipality of Florencia (Alcaldia La Mon-
tafiita Caquetd, 2012).
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Sample

The sample of the present study are thirty participants, ex-combatants who are part of the “Héctor
Ramirez” rural settlement in La Montafiita, Caqueta.

Instruments

A semi-structured interview as an instrument composed of six key questions, was applied to all
the participants of the settlement. The questions were mainly related to the productive projects,
production, and marketing.

Information Analysis

A matrix was drawn up using Microsoft Excel 2010, to identify similarities and differences be-
tween the responses of the ex-combatants. The information obtained was contrasted with primary
sources with the contributions of the most representative participants like members of the JAC,
committee coordinators, and cooperative director.

RESULTS AND ANALYSIS

All the interviewers agreed on the projects that were a special part of this research, financed by
FONDO PAZ (El Fondo de Programas Especiales para la Paz), and international communities, in
charge of financing and promoting the development of programs, plans, and strategies aimed at
peace process. A brief description of the actual state of these projects, and how is the management
is given below. All these projects that will be mentioned below, began in 2017 with the arrival of
the reincorporated to the rural settlement.

Agricultural productive projects

All the activities must engage the production with the commercialization. Moreover, the crops are
not all at their highest level of production, but they are availability of crops such as pineapple, sug-
arcane (the sugarcane is processed for its transformation into panela), bananas, and yucca.

Products such as panela, yucca, bananas, and pineapple and their derivatives are sold in the store,
in the bakery, and in the ice cream parlor.

The pineapple crop

The pineapple crop (Figure 1) is the top product that the rural settlement has. They have approxi-
mately 7 hectares planted throughout the place, and so far, it is the only crop that is in production.
Annually, 60 tons of pineapple are obtained, which generates income exceeding 50 million pesos;
these resources are used to improve the physical assets in the community. Currently, the product
is sold in the different municipalities of the department of Caquetd, and neighboring departments.
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Figure 1. Pineapple crop of the “Héctor Ramirez” rural settlement.

e The bananas crop

Bananas are one of the crops (Figure 2) that are grown to a lesser extent, there is about 1 hectare
planted in the place, but most of the production used for local consumption, and it distributed
among the inhabitants of the community. Also, the production of approximately 7 tons of bananas
in 11 months estimated, with a value of 9,800,000 Colombian pesos. This production had problems
with the conservation, thus, the person in charge said that almost half of the planted plants did not
grow, thus affecting its commercialization. This product is of great importance since it is part of the
daily diet of the inhabitants of the place.

Figure 2. Banana crop of the “Héctor Ramirez” rural settlement.
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¢ Fruit Pulper Machine

For the processing of crops, there is the fruit pulpier machine, which seeks to be one of the com-
munity’s strategies for purchasing and marketing products derived from the production processes
that they have been carrying out. The fruit pulp products found such as pineapple, guava, soursop,
passion fruit and lulo, pineapple syrup sweets, traditional milk caramel, grape-flavored milk cara-
mel, whiskey cream, among others (Table 1).

Figure 3. Fruit pulper Machine of the Hector Ramirez rural settlement.

For the delivery of the fruit pulper machine, “this was possible thanks to the contributions of sup-
port countries to the Trust Fund of the Departamento de Asuntos Politicos (DPA), to the UN Mis-
sion, with the implementation of Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD),
and with the support of Agencia para la Reincorporacion y la Normalizacion (ARN), la Oficina del
Alto Comisionado para la Paz (OACP), and Servicio Nacional de Aprendizaje (SENA)” Federico
Montes. The machine is one of the strong ones, for the commercialization in the store and bakery,
there was the opportunity to buy and taste food produced there, the prices of some products are in
the following table:

Table 1. List of products and prices of the fruit pulper machine of the “Héctor Ramirez” rural set-
tlement.

PRODUCTS PRICES (Colombian Pesos)
Fruit pulp (Kg) 2.000
Whisky cream (Lt) 15.000
Milk Caramel Big (300 g) 5.000
Milk C?:grgge)l Small 4.000
Fruit syrup (Lb) 3.000
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Moreover, something that could be observed is that they do not carry out frequently production
processes, only when the products sold out, the production processes start again., this is the case
with bread, fruit pulps, and all the products mentioned. So, in the case of any visit that needs many
products, they do not have enough of them available for transforming and offering the products.
Financially, the strength of the community today is its pineapple crop, with has many purposes,
according to the interviews, ranging from own consumption, and transformation for local, regional,
and national marketing.

Livestock productive projects

e Aquaculture

For this process, the community uses geo-membranes, and the production is in lakes around the set-
tlement.The community farms Colossoma macropomum, Prochilodus magdalenae, and Oreochro-
mis spp (fish species); the production is about 2,560 kg, and the production is done twice a year.

The main purpose of the product is local marketing and consumption. The national government
gives them monthly aid for the purchase of fish, and they sell and market the product in the sector.

During the visit, this production was identified as an innovative strategy for the community. The
place has excellent water resources, this type of super-intensive production represents a maximum
use of natural resources, making them more efficient because it allows them to cultivate fish in a
controlled environment with a water recirculation system, thus obtaining a smaller amount of lig-
uid for production .

This geomembrane system allows filtering water that is under constant monitoring where the tem-
perature, pH, and oxygenation have an important role. It allows the removal of the metabolic waste
of the fish and uneaten food, allowing control of the levels of ammonium and nitrites in the water,
where these substances can poison fish. This system has a commercial value of five million Colom-
bian pesos, which is made up of a steel-based circle, with its respective water turbine, guarantees
an estimated average 350 grams in 7 months.

In the geomembrane systems, it was possible to evident the aeration systems necessary to inject ox-
ygen into the water where the fish are housed. This must be to control the oxygen saturation levels
since the rural settlement does not have monitoring equipment for the parameters. They are based
on the behavior of the fish, when they come to the surface, the aerators are turned on.

Further, the person in charge stated that it is carried out four times a day in the morning at 7-11 and
in the afternoon at 2-4, supplied based on Italcol® brand concentrate with its respective handling
in stages, considering that it is a super-intensive production system, it was found that a stocking
density of 40 to 60 fish per m* of water, depending on the quality that can be obtained at sowing
time, and taking into account that the pond is left empty for a month to not affect the conditions for
the production.

Considering the above-mentioned points, 3% of completely new water must be guaranteed daily,
where only two of the four geo-membrane ponds are in operation with an average of 80 m?, result-
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ing in an approximate stocking of 2700 fish per pond with a total of 5400 every 7 months due to the
low availability of oxygen linked to other management factors in this super-intensive production.
Thus, it is managed for tilapia roja with a mortality rate of 20%. In conclusion, this system provides
control of climatic factors, greater use of food, less stress, and some absence of diseases. On the
other hand, a difference in taste can be appreciated since there is no presence of algae typical of
other systems, and it is a benefit for the consumer (Figure 4).

Figure 4. Aquaculture of “Héctor Ramirez” rural settlement.

e Pig farming

The rural settlement has about 50 pigs, all for local consumption through government aid for the
purchase of meat. There, they also have 7 pigs with 39 piglets. Moreover, they use the food waste
obtained from the houses in the area to feed them. Considering that the animals are not fed with
concentrate, they have a delay in reaching the average weight, and it can be observed that the
breeding sows are below the production of the number of piglets, since they raise an average of 5
per birth. It takes between 6 to 7 months for a pig to reach an average weight of 60 kg, it can be
deduced that it is not a technician, and it does not reach the optimal productivity values (Figure 5).

Figure 5. Pig farming in “Héctor Ramirez” rural settlement.
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DISCUSSION

In the “Héctor Ramirez” rural settlement, new spaces are built that allow us to see a scene where
there is no space for armed conflict, where ideas and innovation are the ones that predominate in
these fields. This is how a group of ex-combatants were trained in cooperative issues to strengthen
their values and bet on the creation of new solidarity projects for their everyday life.

As conditions agreed in the Colombian peace process, the population of ex-combatants carries out
projects preserving the agreement, where the following words are mentioned; “each member of the
FARC-EP in the process of reintegration will have the right, for once, to financial support to under-
take an individual or collective productive project, for the equivalent of eight million Colombian
pesos” (Acuerdo Final, 2016, p.74).

The ex-combatants presented economic proposals. Initially, they agreed to quotas of between
1,000,000 and 2,000,000 million Colombian pesos, money that comes from the state contribution
for the individual mobilization of ex-combatants. Thus, they joined the capital, and they trained in
cooperatives even though they still did not know which project to bet on. After a specialized study
of the soil and considering the climatic characteristics of the region, they opted for the following
crops: pineapple, fish farming, pig farming, bananas crop, cassava, and cane, for self-consumption.
Furthermore, they started with a capital stock of 450,000,000 million pesos, for an organizational
project of a social type.

Regarding productive projects, these have become an incentive for ex-combatants, so far as they
feel useful to society, producing necessary goods for the community, and they have faced obstacles
such as the current COVID-19 pandemic. They have never given up hope, and they perceive this
as an opportunity to continue strengthening each of their projects and perfecting their workshops
and spaces. As an example, the project such as the hectares of pineapple planted, the fish farming
project with four pools with a capacity of 8,000 fish each, and the fruit pulpier machine that they
received with the support of the European Union (Universidad de los Andes, 2019).

However, due to the inconveniences that arise from the proper development of productive activi-
ties, the ex-combatants are positive, and they consider that if the international community contin-
ues to support them, reintegration will be possible. Support received, such as that of the European
Fund for the Peace process, with the construction of the fruit pulper machine, generates benefits not
only for the ex-guerrillas but also for the community that surrounds them. Moreover, they will have
someone to sell their products, and the fruit will be transformed into jams, compotes, milk caramel,
and even whiskey cream handcrafted (Tiempo, 2019).

CONCLUSIONS

e After years of armed conflict, ex-combatants analyze productive projects as a contribu-
tion to society, offering and marketing products that they harvest and make with their own
hands, and a lot of projects are being developed by analyzing the context. Despite this, the
production is efficient, but the commercialization has been a point at which they hope that
the national government will support them, especially on their access roads.

e The productive projects, despite the marketing problems and the obstacles imposed by the
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pandemic, are for the ex-combatants a guarantee of returning to civilian life. They only
hope that the governments in power change words for actions, and there is a real political
will to achieve the long-awaited stable and the lasting peace process.
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RESUMEN

Rinotraqueitis Infecciosa Bovina (RIB), es una enfermedad infectocontagiosa causada por el her-
pes virus bovino tipo 1 (HVB-1) perteneciente al género Varicellovirus. Su distribucién es mundial,
y representa una de las principales causas de infertilidad y aborto en los bovinos, ademas de
una disminucion en la produccion, causando pérdidas econdmicas. La infeccidon puede cursar
de forma respiratoria, conjuntival, vulvovaginal, con abortos endémicos y de forma septicémica.
Su transmision puede ser vertical y horizontal, ademas de tener la capacidad de permanecer
en estado de latencia para luego tener periodos de reactivacion y re-excrecion. Las manifes-
taciones clinicas y curso de la enfermedad precisa del sitio de la infeccion, la edad y el estado
inmunolégico del portador. El diagnostico presuntivo de RIB puede darse en base a los signos
clinicos, pataldgicos y epidemioldgicos, pero para realizar un diagnostico definitivo se requiere de
pruebas de laboratorio como aislamiento viral, inmunoperoxidasa (IP), inmunofluorescencia (IF),
seroneutralizacion, ensayo por inmunoabsorcion ligado a enzimas (ELISA) y reaccion en cadena
de la polimerasa (PCR). La profilaxis se logra por medio de la vacunacién y con el sacrificio de
animales seropositivos. Los impactos sanitarios y econdmicos de la RIB hacen necesario la im-
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plementacion y refuerzo de programas nacionales de control y capacitaciones sanitarias para los
ganaderos, ademas de una eliminacion progresiva de animales seropositivos. Es por esto que el
objetivo fue realizar una revision de literatura de RIB que permita abordar aspectos sanitarios y
epidemiologicos de la misma.

Palabras claves: Enfermedades de los Bovinos, Herpesviridae, Rinotraqueitis Infecciosa Bovi-
na (DeCS).

ABSTRACT

Infectious Bovine Rhinotracheitis (IBR) is an infectious disease caused by herpesvirus type 1
(HVB-1) belonging to the genus Varicellovirus. Its distribution is worldwide, and it represents one
of the principal causes of infertility and abortion in cattle, in addition to a decrease in produc-
tion, causing economic losses. The infection can occur respiratory, conjunctival, vulvovaginal,
with endemic abortions and septicemic form. Its transmission can be vertical and horizontal, in
addition to having the ability to remain in a state of latency and then have periods of reactivation
and re-excretion. The course and clinical manifestations of the disease depend on the anatomical
site of infection, the age and the immune status of the carrier. The presumptive diagnosis of IBR
can be made based on clinical, pathological, and epidemiological signs, but to make a definitive
diagnosis, laboratory tests such as viral isolation, immunoperoxidase (IP), immunofluorescence
(IF), serum neutralization, enzyme-linked immunosorbent assay (ELISA) and polymerase chain
reaction (PCR) are required. Prophylaxis achieves by vaccination and the sacrifice of seropositive
animals. The health and economic impacts of the RIB make it necessary to implement and rein-
force national control programs and health training for ranchers, as well as progressive elimination
of seropositive animals. For that reason, the objective was to review the IBR literature that allows
addressing sanitary and epidemiological aspects of it.

Key words: Cattle Diseases, Herpesviridae, Infectious bovine rhinotracheitis (DeCS).

INTRODUCCION

La Rinotraqueitis Infecciosa Bovina (RIB) es una patologia infecciosa ocasionada por el herpes
virus bovino tipo 1 (HVB-1) perteneciente al género Varicellovirus, subtamilia Alphaherpesviri-
nae, familia (Raaperi et al., 2012; Biswas et al., 2013). Se conocen cuatro subtipos de este virus:
1.1, 1.2a, 1.2b y 1.3.; los primeros dos se asocian a rinotraqueitis infecciosa, mientras que el sub-
tipo 1.2b es causante de infeccion genital (vulvovaginitis pustular infecciosa (VPI) en hembras y
balanopostitis infecciosa (BP) en machos), y el 1.3 a encefalitis en terneros (Davison et al., 2009).

Su distribucion es mundial, y representa una de las principales causas de infertilidad y aborto en el
ganado vacuno, ademas de una disminucion en la produccion de carne y leche. La mayoria de los
casos se han diagnosticado en América, Africa y Europa (Lazi¢ et al., 2016) y es responsable de
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grandes pérdidas econdmicas por los gastos generados en el cuidado, diagndstico, tratamiento de
los animales infectados, y por los costos de los planes nacionales de control ( Kathiriya et al., 2018;
Lazi¢ et al., 2016). Actualmente, en Europa existe una creciente tendencia hacia la erradicacion de
RIB, en donde oficialmente Suiza, Dinamarca, Noruega, Suecia y Finlandia han sido declarados
libres de la enfermedad; mientras que paises como Francia, Alemania, Irlanda, Holanda, Republica
Checa y Hungria han establecido planes de erradicacion ( Lazi¢ et al., 2016; Ackermann y Engels,
2000).

La infeccion por HVB-1 puede cursar de diferentes formas, dentro de las que incluyen: respiratoria,
conjuntival, vulvovaginal, con abortos endémicos y la forma septicémica, comun en los neonatos,
que afecta los mecanismos de defensa (Raizman et al., 2011); sumado a lo anterior RIB puede cau-
sar una alta mortalidad cuando esta asociada con el virus de la diarrea viral bovina (DVB) y otras
enfermedades del complejo respiratorio bovino, por la inmunosupresion que se presenta (Barrett et
al., 2018). Es un virus que puede transmitirse de diversas formas: horizontalmente, por contacto di-
recto entre animales a través de fluidos corporales, incluido el semen; o por contacto indirecto en el
uso de materiales contaminados como mangas de palpacion; mientras que la transmision vertical,
se da de manera transplacentaria o a través de leche y calostro (Martinez y Riveira, 2008).

En Colombia, se reportd la presencia de RIB por primera vez en 1972, a partir de un toro Cebtl que
presentaba lesiones granulares y ulcerativas a nivel genital (Zuluaga, 1979), sin embargo, actual-
mente se reportan altas prevalencias de RIB en todo el territorio nacional, lo que indica una amplia
distribucion de la misma (Mufoz et al., 2020; Navarrete, 2019; Astudillo y Franco, 2019; Rivera
et al., 2018; Betancur-Hurtado et al., 2017bovine viral diarrhea (BVD); sumado a esto, es con-
siderada una enfermedad de reporte obligatorio, segiin la Resolucion 3714 de 2015 del Instituto
Colombiano Agropecuario, El objetivo del presente articulo es realizar una revision de literatura
sobre el virus de la Rinotraqueitis Infecciosa Bovina, abordando aspectos de interés sanitario y
epidemiologico a nivel nacional e internacional.

METODOLOGIA

Para la redaccion del presente manuscrito se tuvo en cuenta los diferentes articulos publicados
por parte del grupo de investigacion, ademas se consultaron diferentes bases de datos con el fin
de recolectar informacion importante a cerca de la Rinotraqueitis Infecciosa Bovina y sus impli-
caciones a nivel internacional, nacional y local, destacando la caracterizacion del agente causal de
esta enfermedad y comparando diferentes fuentes cientificas que permitan la generacion de nuevo
conocimiento a partir de la fundamentacion reunida en esta investigacion.

RESULTADOS Y DISCUSION

Agente etioldgico
La RIB es causada por un herpes virus bovino de tipo 1 (HVB 1), clas1ﬁcad0 en el género Va-
ricellovirus, subfamilia Alphaherpesvirinae, familj
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herpesvirus posee una capside con isometria icosaédrica de 100 nm de diametro que posee 162 cap-
someros (150 hexameros y 12 pentameros), y ADN lineal de doble cadena con polaridad positiva,
el cual posee la capacidad de codificar entre 30 a 35 proteinas estructurales y mas de 70 proteinas
en la célula infectada ( Duque et al., 2014; Fenner et al., 1999).De las proteinas estructurales iden-

tificadas se conoce que 14 se encuentran en la nucleocapside y 13 en la envoltura viral (Rodas et
al., 1996).

Existen cuatro subtipos diferentes de HVB-1, el respiratorio (HVB-1.1 y HVB-1.2a), el genital
(HVB-1.2b) y el neuro patogénico (HVB-1.3), aunque este ultimo actualmente esta clasificado
como herpes virus bovino tipo 5 (HVB-5) ( Kathiriya et al., 2018; Davison et al., 2009). Las cepas
del subtipo HVB-1.1 son las que poseen el mayor nivel de virulencia y son las causantes de las
enfermedades infectivas de mayor severidad y mortandad. Este subtipo posee la capacidad de ser
excretado en titulos elevados en secreciones nasales y de esta forma puede ser diseminado de forma
mas efectiva que HVB-1.2 (Vega, 2017; Martinez y Riveira, 2008).

Al igual que otras familias virales de la clase 1 de replicacion viral (herpesvirus, adenovirus, poxvi-
rus, parapoxvirus), el ADN del HVB-1 es transcrito directamente en ARN mensajero, y la sintesis
de macromoléculas sigue un camino muy similar al utilizado por la célula huésped (Duque et al.,
2014).

Patogenia

El HVB-1 penetra en la célula huésped por fusion o viropexis (Cruz, 2019). La cavidad nasal,
orofaringea, ocular y el tracto genital son potenciales puertas de entrada para el virus, que puede
transmitirse de forma directa e indirecta, horizontal y verticalmente. La transmision horizontal
directa se da a través de aerosoles, por contacto con animales infectados, a partir de secreciones
oculonasales, genitales, liquidos y tejidos fetales y a través del contacto con semen infectado (Ortiz
et al., 2019; Betancur et al., 2006). Indirectamente, el contagio ocurre por via iatrogénica, como
consecuencia de malas practicas de manejo y el uso de materiales contaminados como guantes,
mangas de palpacion, agujas y equipos e incluso durante la transferencia de embriones (Martinez
y Riveira, 2008); y la trasmision vertical se produce de la madre al feto durante la gestacion, ya
que el virus tiene la capacidad de atravesar la placenta e infectar al feto (Astudillo y Franco, 2019;
Thiry, 2011).

Una vez en el organismo del animal, el virus realiza su primer ciclo de replicacion en las células
epiteliales y se extiende por los conductos lacrimales a los tejidos oculares donde establece infec-
cion secundaria (Duque et al., 2014). Después de la infeccion primaria el HVB-1 tiene la capacidad
de permanecer en estado de latencia en las neuronas ganglionares lo que le permite persistir dentro
del huésped, para luego tener periodos de reactivacion y re-excrecion, ocasionando recurrencia
de la enfermedad y la subsecuente transmision del virus a animales susceptibles (Mamani, 2019;
Burgos et al., 2006).

Posteriormente se produce una infeccion generalizada como consecuencia de la viremia transitoria,
diseminacion neural y/o por puentes intercelulares que permite que el virus llegue al 6rgano blanco
(Duque et al., 2014; Yates, 1982). La multiplicacion de HVB-1 en medios de cultivo celular con
células de origen bovino genera efecto citopatico, e i I
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cuerpos de inclusion intranucleares al iniciar la infeccion y posteriormente las células se expanden
formando estructuras similares a “racimos de uvas” hasta llegar a la destruccion total de la mono-
capa (Vega, 2017; Lesko et al., 1993).

A nivel respiratorio, el HVB-1 inhibe la citotoxicidad mediada por células, la migracion de los po-
limorfonucleares neutréfilos (PMN) y la actividad de los macrofagos alveolares, dando paso a una
posible colonizacion bacteriana (Cruz, 2019; Duque et al., 2014; Bielefeldt y Babiuk, 1985). En
el caso de infecciones genitales, el virus entra directamente en los érganos diana (mucosa vulvar,
pene y prepucio) y solo en casos de infeccion local, el transporte se realiza a través del sistema
nervioso periférico (SNP) y/o mediante puentes intercelulares (Cruz, 2019; Yates, 1982). Con re-
lacion a la manifestacion abortigénica, el virus llega al feto por via hematogena, infectandolo y
produciendo luego su muerte (Duque et al., 2014; Smith, 1997).

HVB-1 puede establecer infeccion latente en los ganglios, primeramente en el ganglio trigémino,
tonsilas y ganglio sacro en caso de infecciones en los genitales (Mamani, 2019; Whetstone et al.,
1989). Los subtipos HVB-1.1 y HVB-1.2 ademas, residen en los linfonddulos trigéminos y en el
saco conjuntival (Cruz, 2019; Motta et al., 2013). Aunque HVB-1 es un importante patégeno de los
bovinos, existen reportes que indican que otras especies son también receptivas como las cabras,
ovinos, cerdos, equinos, conejos y ratones (Luzuriaga, 2012).

Epidemiologia

RIB es una enfermedad de distribucion mundial y su prevalencia varia notablemente en diferentes
zonas geograficas. En Europa, existen paises oficialmente declarados libres de RIB (Suiza, Dina-
marca, Noruega, Suecia y Finlandia); mientras que otros se encuentran camino a la erradicacion
de la enfermedad (Francia, Alemania, Irlanda, Holanda, Republica Checa y Hungria) programa
de erradicacion de RIB en Suiza, por ejemplo, se baso en el principio “testear y eliminar”, sin la
aplicacion de vacunas; este proceso se prolong6 durante unos diez afos, y con el fin de prevenir la
transmision de enfermedades, se impusieron restricciones al comercio de animales reproductores
con resultados positivos para RIB (Lazi¢ et al., 2016).

En Europa, reportaron una prevalencia de 46,7 a 53,3% en tres zonas de la ciudad, mientras que en
Albania, en un estudio realizado en siete areas diferentes del pais, se hallaron prevalencias que van
desde el 10% hasta el 96% de animales seropositivos (Lugaj et al., 2020). En Asia, Thakur et al.
(2017), reportaron una prevalencia general de 29,03% en una muestra de 392 vacunos y 97 bufalos,
provenientes de cinco distritos del estado de Uttarakhand, India. En China, Chen et al. (2018), me-
diante un metaanalisis, establecieron una prevalencia general de la infeccion por HVB-1 del 40%
del total de bovinos de dicho pais; mientras que en Africa, en Kenia, Kipyego et al. (2020) reportan
una prevalencia general de RIB de 17,4% en producciones lechereas del condado de Meru.

En relacion al continente Americano, en el canton Loja (Ecuador), Romén y Chavez (2016), re-
portaron una prevalencia del 20%; Thakur et al. (2017),indican una prevalencia de 45-96% en
hembras bovinas de Veracruz, México; mientras que para el estado de Puebla, Rios-Utrera et al.
(2018) encontraron prevalencias de 34% en el primer muestreo y 41,2% en el segundo; asi mismo,
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Gutiérrez-Hernandez et al. (2020), reportan una prevalencia promedio en México de 40,1%.

En Colombia la enfermedad tiene una alta distribucion, Betancur-Hurtado et al. (2017)bovine viral
diarrhea (BVD, reportan una prevalencia de 60% para esta enfermedad en el municipio de Mon-
teria, Cordoba; Rivera et al. (2018), encontraron en bovinos de resguardos indigenas del Cauca
una seroprevalencia de 92,5%; Astudillo y Franco (2019), indican una seroprevalencia general
de 61,53% en los municipios de Patia y Mercaderes, Cauca, destacando que del total de hembras
y machos evaluados, el 67,03% y 52,91% respectivamente, resultaron positivos a la enfermedad.
Muiioz et al. (2020), indican una seroprevalencia general de RIB de 73,13% en bovinos del depar-
tamento de Caqueta. Finalmente, en el departamento de Boyacd, Ortiz et al. (2019), demostraron
una seroprevalencia a la enfermedad de 65,5% en hembras bovinas mayores de 2 afios del muni-
cipio de Toca.

Manifestaciones clinicas

La infeccion por HVB-1 se asocia con varios signos clinicos de severidad variable y diferentes
formas de manifestacion: respiratoria, genital, ocular, nerviosa y digestiva (Mamani, 2019). Las
manifestaciones clinicas y curso de la enfermedad dependen del sitio anatomico de la infeccion, la
edad y el estado inmunolégico del portador (Bracho et al., 2006).

La principal forma de presentacion es un sindrome respiratorio conocido como rinotraqueitis infec-
ciosa bovina, que a su vez estd relacionado con la induccion de abortos en masa cuando la infeccion
se presenta por primera vez en animales gestantes (Zapata et al., 2002), los cuales suelen ocurrir
entre el 4° y 7° mes de gestacion (Duque et al., 2014). Cuando la infeccion se presenta en el primer
trimestre de la gestacion puede provocar reabsorcion embrionaria, pero si la muerte ocurre en los
dos primeros trimestres de la gestacion, es decir, cuando ésta es dependiente del cuerpo luteo por
progesterona, el intervalo entre la muerte fetal, la luteolisis y la expulsion es suficiente para la au-
tolisis fetal (Bracho et al., 2006).

Otra de las presentaciones clinicas mas relevantes de esta patologia es la infeccion genital, deno-
minada VPI en hembras y BPI en machos (Newcomer y Givens, 2016), provocando en ocasiones
la presentacion de otros eventos patoldogicos como mastitis, metritis, infertilidad, ciclos alterados
del celo e incluso epididimitis en los machos infectados (Zapata et al., 2002; Alfonso, 2018). Los
abortos, muerte embrionaria y neonatal, también pueden ser una manifestacion de la infeccion ge-
nital (Martinez y Riveira, 2008).

La forma ocular puede ser de forma asintomadtica o inaparente, o puede aparecer acompafiada de la
forma respiratoria. En esta, se observa inflamacion y enrojecimiento de la conjuntiva, asi como se-
crecion ocular abundante (Brewoo et al., 2007)as well as follicular B-lymphocytes, often resulting
in severe reduction in circulating numbers of lymphocytes and suppression of functional activities
of these cells. Granulocytes and monocytes are equally susceptible to BVDV infections with re-
duction in numbers and suppression functions. However, there is limited information on the leuko-
cyte profile of cattle persistently infected (PI. Esta manifestacion puede afectar uno o ambos ojos
y puede confundirse facilmente con queratoconjuntivitis infecciosa causada por Moraxella Bovis
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(Betancur et al., 2006). La forma digestiva esta asociada a meningoencefalitis (forma nerviosa)
en terneros menores de 6 meses, ocasionando ataxia, movimientos frenéticos, salivacion profusa,
rechinar de dientes, postracion y muerte (Kathiriya et al., 2018; Fenner et al., 1999). En terneros de
1 a 3 semanas causa fiebre, dificultad respiratoria, diarrea y lesiones necroticas blancas en el tracto
digestivo, ocasionando cominmente muerte (Graham, 2013).

Diagnéstico

Se puede dar un diagnéstico presuntivo de RIB en base a los signos clinicos, patologicos y epi-
demioldgicos, pero para realizar un diagnostico definitivo se requiere de analisis de laboratorio
(Ramos, 2017; Rivera et al., 2004). Por los signos clinicos que presenta la RIB, se deben tener en
cuenta algunos diagnosticos diferenciales: en la forma respiratoria, diarrea viral bovina (DVB) y
parainfluenza 3 (PI13) (Martinez y Riveira, 2008); en la forma genital y abortiva, Brucella, Leptos-
pira, DVB y Neosporosis (Garcia, 2020; Rivera, 2001) y en la forma conjuntival, queratoconjunti-
vitis infecciosa (Astudillo y Franco, 2019; Martinez y Riveira, 2008). Entre las principales técnicas
laboratoriales para diagnostico de RIB se tiene: aislamiento viral, deteccion antigeno viral, detec-
cion de acido nucleico viral y deteccion de anticuerpos (Ramos, 2017; Vega, 2017).

La prueba de seroneutralizacion tiene como proposito buscar anticuerpos neutralizantes en el suero
de los animales (Bracho et al., 2006). Este fue el método serologico de referencia empleado hasta
el desarrollo de los ensayos por inmunoadsorcion ligado a enzimas (ELISAs), los cuales fueron
sustituyendo esta prueba (Newcomer y Givens, 2016), que ademas, tiene la limitante de ser certera
unicamente en hatos donde no se ha vacunado (Bracho et al., 2006) La técnica ELISA utiliza el
antigeno viral adherido a una placa a la que se le incorpora el suero problema y una enzima, para
luego revelado mediante la incorporacion de un sustrato especifico.

Los resultados de ELISA permiten determinar tanto animales positivos como negativos con una
mayor confiabilidad (Pariente et al., 2006). Los ELISAs por su capacidad para el procesamiento
de un elevado numero de muestras, sencillez y bajo coste, se impusieron como el método de elec-
cion en programas sanitarios, ademas de acceder a un diagnostico diferencial cuando se emplean
vacunas marcadoras (ELISA de deteccion de gE). E1 ELISA anti-gB es el de mayor sensibilidad y
especificidad en muestras de suero, siendo el indirecto o de anticuerpos totales el mas sensible en
muestras de leche (Newcomer y Givens, 2016). El ELISA anti-gE, es el menos sensible de los tres,
sin embargo, es el inico método existente para diferenciar animales vacunados con vacunas marca-
doras, lo que lo convierte en un método importante para el control de la enfermedad (Kramps et al.,
2004)lyophilised and distributed by 1 laboratory to 12 reference laboratories in Europe. The serum
sets contained the three European bovine herpesvirus 1 (BHV1. Aun asi, Vega (2017), al comparar
diferentes métodos laboratoriales con el objetivo de estandarizar un protocolo para la deteccion
molecular de rinotraqueitis infecciosa bovina en ganado reproductor, determiné que la reaccion en
cadena de la polimerasa (PCR) es una técnica mas sensible, especifica, rdpida y menos laboriosa
que los métodos de aislamiento viral y los ELISAs.
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Tratamiento, Prevencion y Control

Es importante tener en cuenta para la prevencion y el control de RIB la capacidad de latencia del
HVB-1, ya que genera periodos de reactivacion del virus en animales que han sobrevivido previa-
mente a una infeccion aguda, convirtiéndose en un posible reservorio de infeccion (Lazi¢ et al.,
2016)categories and age. Th e disease can take diff erent clinical courses, infectious bovine rhino-
tracheitis (IBR. La primera linea de accidon para prevenir esta enfermedad es evitar el ingreso de
animales nuevos sin conocer su estado sanitario, ademas de utilizar otras medidas sanitarias como
cuarentena, desinfecciones frecuentes, revisiones periodicas y analisis serologicos anuales, para asi
poder detectar un posible foco de infeccion y aislarlo inmediatamente (Mamani, 2019; Vitale et al.,
2004), ademas de esto, se sugiere eliminar los animales seropositivos para lograr un estado libre
de RIB (Lazi¢ et al., 2016).

Segun Abril et al. (2004)but only HSV is known to cause disease in mice. We hypothesized that
components of either the innate or the adaptive immune system, or a combination of both, were res-
ponsible for curbing replication of BHVs in mice. Therefore, wild-type mice as well as mice with
various combined genetic deficiencies in the alpha/beta interferon receptor or gamma interferon
receptor and in the ability to produce mature B and T lymphocytes (RAG-2 deletion, es necesario
inmunizar a las vacas reproductoras y lecheras 3 a 4 semanas antes de la época de reproduccion
para evitar los abortos y se recomienda vacunar anualmente para garantizar la presencia de anti-
cuerpos en el calostro. Existen vacunas vivas atenuadas e inactivas asi como vacunas de subunida-
des y marcadas, no obstante, algunos autores mencionan que la profilaxis con virus vivo y muerto
puede afectar las caracteristicas del cuerpo luteo disminuyendo las tasas de prefiez de las novillas
(Castro et al., 2019).

Aunque la vacunacion reduce la severidad de la enfermedad, su replicacion viral y transmision, no
es capaz de prevenir la infeccion y la latencia, ni es capaz de proteger contra la reactivacion de la
enfermedad (Antinone et al., 2006).

En paises de américa latina, como Colombia, donde las tasas de prevalencia de RIB son significa-
tivamente altas, el control se hace mas complicado, ya que sacrificar tantas unidades de ganado re-
presentaria grandes pérdidas econdmicas para los productores. Por este motivo, se han desarrollado
planes nacionales para la prevencion y el control de esta y otras enfermedades infecciosas como
DVB y PI3; en estos programas nacionales se deben evaluar las distintas estrategias a seguir segin
las particularidades de cada zona geografica y los objetivos a conseguir, asi como las herramientas
existentes para ello (Newcomer y Givens, 2016).

El Instituto Colombiano Agropecuario, en su Resolucion 3714 de 2015, establece las enfermeda-
des, infecciones e infestaciones de reporte obligatorio en Colombia, y determina que ante el cono-
cimiento de cualquier caso positivo o sospechoso se debe notificar por medio escrito o digital a sus
oficinas ya que, segun la Ley 101 de 1993, los funcionarios del ICA en ejercicio de las actividades
de inspeccidn, vigilancia y control tienen el caracter de ‘Policia Sanitaria’, y son los encargados de
ejercer acciones para la proteccion de la sanidad, la produccion y la productividad agropecuarias
del pais.
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CONCLUSIONES

La RIB tiene un gran impacto a nivel sanitario y econdémico en los paises en los que se reporta la
presencia de esta enfermedad. Su rapida diseminacion y sus multiples vias de transmision, hacen
necesario implementar y reforzar planes nacionales y estatales de control para lograr mitigar los
efectos negativos de esta enfermedad, ademas de iniciar programas publicos de capacitaciones que
les permitan a los productores ganaderos mejorar sus practicas sanitarias por medio de limpiezas,
desinfecciones, aislamientos y controles periodicos.

El sacrificio de bovinos seropositivos en zonas de alta prevalencia debe realizarse progresivamen-
te, ya que eliminar todos los animales infectados al mismo tiempo traeria considerables pérdidas
econdmicas y una disminucion exagerada de la poblacion bovina nacional. No obstante, es necesa-
rio mejorar el control de la enfermedad, disminuyendo su prevalencia en Colombia hasta llegar a
la erradicacion, ya que esto abriria la posibilidad de incrementar las exportaciones de carne y leche
bovina libres de RIB.
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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo central proponer Resultados de Aprendizaje que
respondan a las particularidades del programa de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Uni-
versidad de la Amazonia; y fue desarrollada a partir del analisis de la normatividad vigente del
orden nacional e institucional, asi como de la informacién reportada por autores relevantes en el
campo. Para la proyeccion de los Resultados de Aprendizaje fueron revisados cada uno de los
componentes establecidos en el Proyecto Educativo del Programa, con particular atencién al per-
fil del egresado y las competencias. Como uno de los principales resultados del proceso se pudo
comprobar la correcta articulacion entre las competencias y el perfil del egresado del programa 'y
la necesaria identificacion de mecanismos especificos para el establecimiento de los Resultado
de Aprendizaje, que deben ser conocidos y concertados por el colectivo docente, con el fin de
lograr su posterior ajuste incorporacion en cada uno de los programas de curso de los espacios
académicos.

Palabras Claves: competencias, perfil del egresado, habilidades.

ABSTRACT

The main objective of this research was to propose Learning Outcomes that respond to the par-
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Resultados De Aprendizaje Para El Programa De Medicina Veterinaria Y Zootecnia De La Universidad De
La Amazonia

ticularities of the Veterinary Medicine and Animal Husbandry program at the Universidad de la
Amazonia; and it was developed based on the analysis of the current national and institutional
regulations, as well as the information reported by relevant authors in the field. For the projection
of the Learning Outcomes, each of the components established in the Educational Project of the
Program were reviewed, with particular attention to the profile of the graduate and the competen-
cies. As one of the main results of the process, it was possible to verify the correct articulation be-
tween the competencies and the graduate profile of the program and the necessary identification
of specific mechanisms for the establishment of the Learning Outcomes, which must be known
and agreed upon by the teaching staff, in order to achieve their subsequent adjustment and incor-
poration in each of the course programs of the academic spaces.

Key Words: competencies, graduate profile, skills.

INTRODUCCION

El Decreto 1330 de 2019 del Ministerio de Educacion Nacional “Por el cual se sustituye el Capi-
tulo 2 y se suprime el Capitulo 7 del Titulo 3 de la Parte 5 del Libro 2 del Decreto 1075de 2015
-Unico Reglamentario del Sector Educacién”, integra los resultados de aprendizaje(RA), como
un factor a tener en cuenta dentro de la cultura de autoevaluacion, desde donde se conciben como
las declaraciones expresas de lo que se espera que un estudiante conozca y evidencie durante su
proceso de formacion. Segin Ruiz y Moya (2020), los RA se definen como aquellas habilidades
medibles y conocimientos comprobables que el estudiante adquiere o mejora durante su proceso
de formacion; es decir, los enunciados acerca de lo que se espera que el estudiante sea capaz de
hacer, comprender y demostrar.

En el marco de los procesos de formacion universitaria en el pais, la definicion y establecimiento
de los RA de aprendizaje en los programas académicos no ha avanzado con la rapidez esperada,
principalmente por la demora en los aspectos relacionados con la reglamentacion practica del De-
creto 1330 de 2019, los nuevos lineamiento de acreditacion y su oficializacion desde el CESU, y
otros aspectos relacionados con el bajo namero de expertos en el area y los retos que la apropiacion
e implementacion de los RA suponen en los procesos curriculares y de conceptualizacion de los
modelos pedagdgico y de evaluacion (Observatorio de la Universidad Colombiana, 2020), ademas
de las dificultas procedimentales para su clara diferenciacion con las competencias definidas para
cada programa académico (Jerez, 2012).

A pesar de los inconvenientes presentados, programas como el de Medicina Veterinaria y Zootec-
nia de la Universidad de la Amazonia, que se encuentra actualmente en los tramites de solicitud de
su quinta acreditacion de alta calidad, requieren del pronto y adecuado establecimiento de sus RA
como parte integran del proceso formativo, pues resulta importa sefialar que a pesar de encontrarse
definidos principalmente como aspectos medibles en los estudiantes, su evaluacion y seguimiento
suponen la revaloracion continua de la labor del docente, pues los mismos pueden ser entendidos
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también como un indicador 1til de la calidad de la actuacion de los mismos (Jornet, Gonzalez y
Bakieva, 2012).

La construccion de los RA debe atender claramente al perfil del egresado del programa, asi como a
las competencias definidas para el mismos en el marco de las dindmicas de formacion a lo largo de
lavida, de manera que garanticen un ejercicio profesional responsable, claramente orientado desde
el proceso formativo. Es por esto que la presente investigacion tuvo como objetivo central analizar
los insumos y proponer RA que respondan a las particularidades del programa de Medicina Veteri-
naria y Zootecnia de la Universidad de la Amazonia.

METODOLOGIA

La investigacion fue desarrollada a partir del andlisis de la normatividad vigente relacionada con
RA del orden nacional e institucional, como mecanismo para establecer su clara definicion, deli-
mitacion y proyeccion. Los conceptos principales en torno al tema de investigacion, fueron es-
tructurados mediante el uso de informacién referida o publicada, tanto en el marco normativo
anteriormente sefalado, como por autores reconocidos en esta area. Y para la proyeccion de resul-
tados de aprendizaje para el programa de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad de la
Amazonia, fueron revisados cada uno de los componentes establecidos en el Proyecto Educativo
del Programa, con particular atencion al perfil del egresado y las competencias, ultimas que fueron
producto de la discusion y concertacion del colectivo docente, por lo que fue este mismo colectivo
el llamado a validar los RA propuestos, como fase final del proceso de investigacion.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los RA, se conciben como aquellas habilidades medibles y conocimientos comprobables en el es-
tudiante, las declaraciones expresas de lo que se espera que conozca y evidencie durante su proceso
de formacion (Ruiz y Moya, 2020; Decreto 1330 de 2019), es decir, las declaraciones de lo que se
espera que un estudiante comprenda y sea capaz de hacer al final de un periodo de aprendizaje;
las cualidades evidentes y medibles de la interiorizacidon y uso de los conocimientos adquiridos
por los estudiantes en contextos reales de su campo profesional, articulados con los objetivos de
formacion (Noman-Acevedo, Daza-Orozco y Caro-Goémez, 2021), tltimos que se consolidan en
las competencias definidas para cada programa académico.

A partir de lo anterior, resulta importante reconocer el perfil del egresado del programa académico
de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad de la Amazonia, que fue establecido me-
diante el Acuerdo 163 del 2017 del Consejo de Facultad deCiencias Agropecuarias “Por el cual
se deroga en todas sus partes el Acuerdo 176 del 04 de diciembre de 2012 y se adopta el nuevo
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Proyecto Educativo del Programa de Medicina Veterinaria y Zootecnia”, y reza:

A partir del postulado anterior, y con la participacion del colectivo docente, fue posible extraer las

“El Médico Veterinario Zootecnista de la Universidad de la Amazonia es un profe-
sionalintegral formado con los mas altos valores éticos, bioéticos, humanisticos,
cientificos y tecnologicos, responsable con el ambiente y la sociedad, que domina los
principios de la produccion, sanidad preventiva y curativa en animales domésticos y
silvestres, con un conocimiento amplio de la problematica regional amazonica.

Este profesional se encuentra preparado para emprender, liderar, planear, gestionar,
ejecutar y optimizar proyectos de gestion e investigacion para el desarrollo regio-
nal, nacional e internacional. Que identifica, caracteriza y propone alternativas de
soluciona los diversos problemas de produccion, manejo y sanidad que se presentan
en zonastropicales de manera participativa con las comunidades humanas. Que for-
mula,evalua, desarrolla, asesora, diseiia y mejora los sistemas de produccion animal
con elproposito de contribuir a la seguridad alimentaria, y la conservacion y uso
racional deecosistemas. Que interpreta informacion, se integra a redes y utiliza ade-
cuadamente tecnologias especializadas en el campo de la produccion sostenible y la
sanidad animal” (p. 19).

habilidades proyectadas en los egresados, que son:

Resulta importante poner de relieve la necesaria articulacion entre las competencias y el perfil del
egresado, dado que este ultimo debera encontrarse necesariamente definido por las competencias,
pues, segun Tobon, entrevistado por Becerra y Ruiz (2010), las competencias permiten una efectiva

Realiza su ejercicio profesional con los mas altos valores éticos, bioéticos, humanisticos, cien-
tificos y tecnologicos, responsable con el ambiente y la sociedad.

Domina los principios de la produccion y la sanidad preventiva y curativa en animales domés-
ticos y silvestres.

Es capaz de emprender, liderar, planear, gestionar, ejecutar y optimizar proyectos de gestion e
investigacion para el desarrollo regional, nacional e internacional.

Identifica, caracteriza y propone alternativas de solucion a los diversos problemas de produc-
cion, manejo y sanidad que se presentan en zonas tropicales de manera participativa con las
comunidades humanas.

Formula, evalua, desarrolla, asesora, disefia y mejora los sistemas de produccion animal con
el propdsito de contribuir a la seguridad alimentaria, y a la conservacion y uso racional de los
ecosistemas.

Interpreta informacion, se integra a redes y utiliza adecuadamente tecnologias especializadas
en el campo de la produccion sostenible y la sanidad animal
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insercion laboral de los egresados y garantizan su participacion efectiva en empresas competitivas
con el propdsito de alcanzar el desarrollo por parte de los paises, por lo que se espera que la educa-
cion contribuya a comprender y resolver los problemas sociales.

En consideracion de lo anterior, una vez identificadas las habilidades sefalas en el perfil del egresa-
do, se procedio a realizar su andlisis a la luz de las competencias del programa, que fueron también
establecidas por el Acuerdo 163 del 2017, anteriormente citado, y son:

* Prevenir, diagnosticar e intervenir terapéuticamente las enfermedades de los animales de forma
oportuna y efectiva, manteniéndose alerta a los riesgos zoonoticos existentes, respetando las
normas sanitarias vigentes.

» Organizar estrategias innovadoras para los sistemas sostenibles de produccion, seleccionado
con criterio de calidad, pertinencia y bienestar, las especies vegetales y animales requeridas en
las empresas productivas en que se desempefie.

* Tratar al animal como un ser vivo capaz de sentir dolor y sufrimiento, cuyo manejo es justifi-
cado por el bien comun bajo criterios de bienestar animal

* Investigar problemas relacionados con su ejercicio profesional y siendo capaz de emprender sus
procesos de formacion continua en las diversas areas de la Medicina Veterinaria y Zootecnia.

* Actuar profesional y conscientemente sobre la base de los lineamientos establecidos por el
codigo deontologico y demas normas vinculadas con el Médico Veterinario Zootecnista, con
actitud critica, reflexiva y proactiva.

Al realizar el analisis comparativo entre competencias y las habilidades derivadas del perfildel
egresado, puede evidenciarse la clara correlacion o convergencia entre las mismas, lo que garantiza
su definicién como propdsito de formacion del programa académico (Tabla 1).
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Tabla 1. Analisis comparativo entre competencias y habilidades del perfil del egresado
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Tabla 1. Continuacion.

En el proceso de analisis, tanto de las competencias como de las habilidades extraidas del perfil del
egresado, se mantuvo, en término filosofico y procedimentales, la concepcion del superior caracter
que identifica a los seres humanos, y desde este referente, la indiscutible responsabilidad ética de
los profesionales de la Medicina Veterinaria y Zootecnia, que los obliga, como lo indican Estrada
y Lujan (2013) “...a su continuo repensar, en el marco de desarrollos culturales mas apropiados
y respetuosos de los ambientes en los que habita y los seres con quienes se relaciona”, por lo que
debe quedar permanente la idea de necedad de continuos replanteamientos sobre el contexto, es
decir, el ideal de egresado y las habilidades requeridas para este momento puntual de tiempo, no
podrén ser exactamente iguales que las de un futuro, producto de continuos cambios.

Para el paso siguiente de definicion de los RA a partir de las competencias, fue necesario desa-
rrollar una clara diferenciacion entre las mismas, pues como lo sefiala Jerez (2012), la literatura
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no es precisa en este aspecto, por lo que se procedié a reflexionar sobre la definicidon inicialmente
planteada de RA y la propuesta para competencias, que segun el analisis de diversas fuentes desa-
rrollado por Pimentel y otros (2019), pueden definirse como “el conjunto de comportamientos so-
cioafectivos y habilidades cognoscitivas, psicologicas, sensoriales y motoras que permiten llevar a
cabo adecuadamente un desemperio, una funcion, una actividad o una tarea” (p. 39). El concepto
puede ser ampliado a partir de la definicién propuesta por Ramoén y Vilchez (2019), que indica que
las competencias son:

“Procesos generales contextualizados, referidos al desemperio de la persona dentro
de una determinada Area del desarrollo humano. Son la orientacion del desempeiio
humano hacia la idoneidad en la realizacion de actividades y resolucion de proble-
mas.Se apoyan en los indicadores de logro como una manera de ir estableciendo
su formacion en etapas. Las competencias se basan en indicadores de desemperio y
estos corresponden a los indicadores de logro (criterios de desempeiio y evidencias
requeridas). Las competencias indican las metas por alcanzar en procesos pedago-
gicos asumidos en su integralidad, mientras que los estandares se refieren a metas
especificas por lograr durante las fases de dicho proceso. Por ende, losestan-
dares se establecen segun la orientacion de las competencias”. (p. 260)

Como sintesis de lo anterior se establece que las competencias suponen la combinacién de conoci-
mientos, actitudes, aptitudes, destrezas y valores para el desarrollo de actividades especificas en un
campo determinado, por lo que son medibles en el producto del proceso, es decir, en el graduado
del programa, en confirmacion de lo planteado por Ruiz y Moya (2020), que afirman que ” las
competencias son adquiridas a largo plazo durante el proceso de aprendizaje, a partir los conoci-
mientos, habilidades, valores yactitudes que va desarrollando el estudiante durante este proceso”
(p.128). En consecuencia, las competencias pueden ser valorables en el profesional formado, mien-
tras que los RA, corresponden a cada uno de los componentes evidenciables o verificables en cada
una de las etapas de este proceso de formacion.

En sintesis, las competencias pueden entonces ser entendidas como el proposito final del proceso
de formacion, y los RA como la forma en que tales propositos pretenden ser alcanzados o lo que
Ramon y Vilchez (2019) denominan indicadores de logro o estandares. En consecuencia, las com-
petencias pueden ser valoradas en el profesional formado, mientras que los RA corresponden a
cada uno de los componentes evidenciables o verificables en cada una de las etapas de este proceso
de formacion; asi las cosas, una competencia podria constituir uno o mas RA.

Esta definicion de los RA ofrece coherencia con el curriculo orientado por competencias, y valida
los procesos de evaluacion de los RA de los estudiantes, determinando objetivamente el nivel de
alcance de las metas establecidas tanto al interior del programa académico, como en cada uno de
los espacios académicos que conforman la estructura curricular; ademas, deben dar cuenta de la
tridimensionalidad que sugiere el desarrollo de competencias: conceptual o del saber, que involu-
cra conocimientos, conceptos y teorias; procedimental odel saber hacer, determinando habilidades
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procedimentales y técnicas; y actitudinal o delsaber ser, para lo relacionado con actitudes y valores
(Centro de Desarrollo de la Docencia, 2015?, Fundacion Universitaria Catdlica del Norte, 2011).

Para la adecuada construccion de estos RA, Jerez (2012), propone una estructura compuesta por:

Un verbo presentado en presente simple, que en lo determine procesos de pensamientocom-
plejo como: analiza, explica, modela, etc., teniendo en cuenta las competencias definidas para
el programa académico o de curso.

El contenido definido como el area del conocimiento que pretende ser demostrado mediante
la accion.

Y el contexto donde se determina el lugar y las condiciones en las que se realizara la accion,
y es desde este desde donde se deberan definir las metodologias de evaluacion.

Tomando como referente el Centro de Desarrollo de la Docencia (20157?), la construccionde los
RA debe tener en cuenta los siguientes pasos:

> »on

Comenzar la formulacion de cada RA con un verbo que denote accion.
Utilizar s6lo un verbo para cada RA.
Evitar términos vagos o ambiguos.

Evitar redacciones complicadas. En caso de ser necesario, utilizar mas de una oracién para
clarificar.

Asegurar que en su conjunto, los RA del espacio académico abarquen de manera total o par-
cial, algunos de los resultados globales del programa

La formulacion de los RA debe permitir observar y cuantificar dichos resultados.

Asegurarse que, de los RA elaborados, sea posible disefiar pautas y criterios claros de eva-
luacion, asi como los tiempos necesarios para alcanzarlos.

Para la identificacion del verbo que denota la accion en la formulacion de los RA se sugiere utili-
zar, como herramienta didactica, la taxonomia de Bloom revisada por Anderson, y Krathwohl
(2001), citada por Conklin, J. (2005), principalmente para el campo de dominio cognitivo, que se
divide en seis categorias jerarquizadas, cada una con un conjunto de verbos que la identifica (Tabla

2).
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Tabla 2. Algunos verbos para las categorias del dominio cognitivo de la taxonomia de Boom revi-
sada

DOMINIO COGNITIVO
CATEGORIA VERBOS

Asociar, conocer, citar, declarar, definir, dibujar, describir, enumerar, etiquetar, evocar, es-
cribir, etiquetar, listar, localizar, reconocer, recuperar, recordar, reproducir, resumir, registra,
Recordar recolectar, repetir, relatar, nombrar y seleccionar.

Anotar, articular, cambiar, computar, construir, captar, comparar, contrastar, concluir, clasi-
ficar, contrastar, demostrar, descubrir, distinguir, determinar, definir, explicar, extender, es-
quematizar, estimar, generalizar, manipular, modificar, mostrar, operar, predecir, preparar,

Comprender predecir, parafrasear, relacionar, resolver, seguir y reordenar.

Aplicar, actuar, asignar, calcular, construir, completar, cambiar, clasificar, descubrir, dibu-
jar, demostrar, dramatizar, desarrollar, emplear, esbozar, experimentar, examinar, ejecutar,
ejemplificar, elegir, emplear, ilustrar, implementar, manipular, motivar, mostrar, modificar,

Aplicar . . R )
P operar, preparar, producir, programar, practicar, resolver, traducir, utilizar, usar y solucionar.

Analizar, asumir, comparar, contrastar, completar, categorizar, descubrir, describir, des-

glosar, diagramar, diferenciar, discriminar, distinguir, diferenciar, debatir, dividir, discutir,

estudiar, escudrifiar, explicar, identificar, ilustrar, investigar, inferir, integrar, inspeccionar,
Analizar notificar, relacionar, resolver reconstruir, seleccionar, separar, testar y tasar.

Concluir, criticar, convencer, clasificar, calificar, calcular, comprobar, defender, deducir, des-
cribir, delimitar, decidir, evaluar, encuestar, estimar, elegir, escoger, graduar, interpretar,

Evaluar justificar, juzgar, medir, puntuar, relacionar, resumir, sopesar, seleccionar, valorar y veri-
ficar.

Acufar, argumentar, ajustar, categorizar, combinar, compilar, comprender, crear, compo-
ner, confeccionar, disefar, desarrollar, explicar,elaborar, formular, fabricar, generar, gestio-
Crear nar, inventar, idear, modificar,organizar, planificar, producir, preparar, proponer, prever, re-
construir,reescribir, reorganizar, resumir, revisar, representar, recomendar, sugerir y trazar.

De manera general, para los programas de pregrado en Colombia, se recomienda no proponer
mas de ocho competencias; definiendo de entre tres y cinco RA por espacio académico, de los
que al menos uno debe corresponder al ser, desde donde se considera la capacidad de actuar
como persona y actor social, con pensamiento autonomo y critico (Galvis, 2017), es decir, que
determine actitudes y valores.

A partir de lo anterior, y nuevamente con la participacion y concertacion del colectivo docen-
te, se propone para las competencias del programa, los siguientes RA (Tabla 3).
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Tabla 3. Resultados de aprendizaje propuestos para el programa de Medicina Veterinaria 'y Zootec-

nia de la Universidad de la Amazonia.

COMPETENCIAS DEL PROGRAMA

RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Prevenir, diagnosticar e intervenir terapéuticamente las en-
fermedades de los animales de forma oportuna y efectiva,

manteniéndose alerta a los riesgos zoonadticos existentes y
respetando las normas sanitariasvigentes.

Organizar estrategias innovadoras para los sistemas sos-
tenibles de produccion, seleccionado con criterio de cali-
dad, pertinenciay bienestar, las especies vegetales y ani-
males requeridas en las empresas productivas en que se
desempernie.

Tratar al animal como un ser vivo capaz de sentir dolor y
sufrimiento, cuyo manejo es justificado por el bien comun

bajo criterios de bienestar animal.

Investigar problemas relacionados con su ejercicio profe-
sional, siendo capaz de emprender sus procesos de for-
macion continuaen las diversas areas de la Medicina Vete-
rinariay Zootecnia.

Actuar profesional y conscientemente sobre labase de los
lineamientos establecidos por el codigo deontoldgico y de-
mas normas vinculadas con el Médico Veterinario Zootec-
nista, con actitud critica, reflexiva y proactiva.

Propone estrategias, mecanismos y procedimientos
oportunos y efectivosde prevenciéon y manejo de alte-
raciones fisicas y conductuales para los animales bajo
su cuidado

Elabora estrategias creativas, participativas, innovado-
ras, humanitarias y viables para el desarrollo sostenible
en lasproducciones a su cargo

Justifica el uso de los animales, asumiéndolos como se-
res vivos capaces de sentir dolor y sufrimiento

Planifica en forma permanente su capacitacion en cam-
pos especificos del conocimiento como fundamentode
la practica.

Siguiere soluciones para los problemas relacionados
con su ejercicio profesional

Desarrolla, en todas las actividades de su proceso de
formacion, los lineamientos establecidos por el codigo

deontolégico y demas normas vinculadas con el ejerci-
cio de la Medicina Veterinaria y Zootecnia

Genera continuamente espacios de discusion, debate y
toma de decisiones en el marco del respeto, la compa-
sion y la solidaridad

Una vez definidos los RA, para cada espacio académico deberan establecerse los mecanismos de
evaluacion de los mismos, con el fin de valorar su nivel de alcance. Estos mecanismos deben ser
confiables, validos y contar con impacto del proceso educativo (Cejasy Alvarez, 2006), y deberan
definirse de acuerdo a la naturaleza del RA, pudiéndose utilizarconjuntamente varios métodos de
avaluacion, que deben contar con criterios claros y detallados (Aneca, 2013), presentados adecua-
damente y en completitud en el acuerdo pedagogico establecido con cada grupo. A partir de lo
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anterior, y a manera de ejemplo, se presenta a continuacion el proceso establecido para el espacio
académico de Bienestar animal, del III semestre delprograma de Medicina Veterinaria y Zootec-
nia, de la Universidad de la Amazonia, de naturaleza teérico-practica (Tabla 4).

Tabla 4. RA y procesos de evaluacion para el espacio académico de Bienestar animal

EVALUACION DE RA
COMPENTENCIAS  COMPENTENCIAS - o5 he) pPROGRAMA ~ RA DEL ESPACIO EN EL ESPACIO
DEL PROGRAMA  DEL ESPACIO ACA- ACADEMICO ACADEMICO ACADEMICO
ACADEMICO DEMICO
Prevenir, diagnosti-

car e intervenir
terapéuticamente las
enfermedades de los
animales de forma
oportuna y efecti-
va, manteniéndose
alerta a los riesgos
zoonoticos  existen-
tes y respetando las
normas sanitarias vi-
gentes.

Organizar estrategias
innovadoras

para los sistemas
sostenibles de pro-
duccion, seleccio-
nado con criterio de
calidad, pertinencia
y bienestar, las es-
pecies vegetales y
animales requeridas
en las empresas pro-
ductivas en que se
desempefie

Tratar al animal como
un ser vivo capaz

de sentir dolor y sufri-
miento, cuyo manejo
es justificado por el
bien comun bajo cri-
terios de bienestar
animal

Impulsar las buenas
practicas en el ma-
nejo de los animales,
con el fin de garanti-
zar

la calidad e inocui-
dad de los productos
y derivados, y la efi-
ciencia en los indices
productivos como
resultado del aprove-
chamiento
sostenible y racional
del sistema

Entender y relacio-
narse con cada ani-
mal como un ser vi-
viente capaz de sentir
dolor y sufrimiento,
comprometiéndose
de manera activa con
el

respeto a sus intere-
ses particulares.

Propone estrategias,
mecanismos y proce-
dimientos oportunos
y efectivos de pre-
vencion y manejo de
alteraciones fisicas
conductuales  para
los animales bajo

su cuidado

Elabora estrategias
creativas, participati-
vas, innovadoras, hu-
manitarias y viables
para el

desarrollo sostenible,
en las producciones
asu cargo

Justifica el uso de los
animales,
asumiéndolos como
seres vivos capaces
de sentir dolor y sufri-
miento

Conoce los concep-
tos relacionados con
el bienestar animal

Aplica, en la toma de
posturas o decisio-
nes, los lineamientos
legales y conceptua-
les para el adecuado
uso de los animales

Examenes orales y
escritos

Trabajos escritos
Presentaciones
Practicas de
campo

Analisis de ca-
sSos
Observaciéon di-
recta del desem-
pefo
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Tabla 4. Continuacion
EVALUACION DE RA
COMPENTENCIAS  COMPENTENCIAS = o) he) pPROGRAMA  RA DEL ESPACIO EN EL ESPACIO
DEL PROGRAMA  DEL ESPACIO ACA- ACADEMICO ACADEMICO ACADEMICO
ACADEMICO DEMICO

Investigar problemas
relacionados

con su ejercicio pro-
fesional, siendo ca-
paz de emprender
sus procesos de for-
macion continua en
las diversas areas de
la Medicina Veterina-
ria y Zootecnia

Actuar  profesional
y conscientemente
sobre la base de los

lineamientos
establecidos por el
cédigo  deontologi-

co y demas normas
vinculadas con el
Médico  Veterinario
Zootecnista, con acti-
tud critica, reflexiva y
proactiva

Asumir en forma éti-
ca, critica, reflexiva
y en salvaguarda de
los

lineamientos legales
vigentes, todo tipo de
relacion médico- pa-
ciente y médico- pa-
ciente-  propietario/
tenedor, en especial
atencion de los casos
en los que se gene-
ren dilemas

morales o éticos.

Mantener una actitud
activay

participativa, frente a
los procesos de ac-
tualizacion y genera-
cioén del conocimiento
relacionado con las
diferentes aristas del
bienestar animal

Esta competencia del
programa se asume
en la tercera com-
petencia del espacio
académico

Planifica en forma
permanente su capa-
citacion en campos
especificos

del conocimiento
como fundamento de
la practica

Siguiere  soluciones
para los

problemas relaciona-
dos con su ejercicio

profesional

Desarrolla, en todas
las actividades

de su proceso de
formacion, los linea-
mientos establecidos
por el cddigo deon-
tolégico y demas nor-
mas vinculadas con
el ejercicio de la Me-
dicina Veterinaria

y Zootecnia

Genera continua-
mente

espacios de discu-
sion, debate y toma
de decisiones en el
marco del respeto, la
compasioén y la soli-
daridad (del Ser)

Analiza objetivamen-
te todo tipo de rela-

cién médico/animal/

humano

Desarrolla adecua-
damente procesos
de indagacion en
asuntos relacionados
con el bienestar de
los animales

Este RA se asume en
el tercero establecido
para el espacio aca-
démico

Asume a sus compa-
fileros como iguales
permitiendo el dialo-
go, el respeto a las
diferencias y la con-
certacion (del ser)

Trabajos escritos
Presentaciones
Practicas de
campo

Analisis de ca-
S0S
Observacion di-
recta del desem-
pefo
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CONCLUSIONES

Los RA deben ser construidos siguiendo metodologias organizadas, unificadas y participativas, en
completa correlacion con las competencias del programa y en orientacion directa al proposito final
de formacion, es decir, el perfil de egresado que se pretende formar, por lo que previo al proceso
de proyeccion de los RA, debe verificarse el nivel de correspondencia entre las competencias y el
perfil del egresado, para lo que se debe extraer de este ultimo las habilidades especificas.

A partir de las competencias establecidas para el programa académico de Medicina Veterinaria y
Zootecnia de la Universidad de la Amazonia, se proponen los siguientes RA:

* Propone estrategias, mecanismos y procedimientos oportunos y efectivos de prevencion y ma-
nejo de alteraciones fisicas y conductuales para los animales bajo su cuidado

» Elabora estrategias creativas, participativas, innovadoras, humanitarias y viables para el desa-
rrollo sostenible en las producciones a su cargo.

+ Justifica el uso de los animales, asumiéndolos como seres vivos capaces de sentir dolor y sufri-
miento.

* Planifica en forma permanente su capacitacion en campos especificos del conocimiento como
fundamento de la practica.

 Siguiere soluciones para los problemas relacionados con su ejercicio profesional

» Desarrolla, en todas las actividades de su proceso de formacion, los lineamientos establecidos
por el codigo deontoldgico y demds normas vinculadas con el ejercicio de la Medicina Veteri-
naria y Zootecnia.

* Genera continuamente espacios de discusion, debate y toma de decisiones en el marco del res-
peto, la compasion y la solidaridad.
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RESUMEN

La relacion humano-animales de compafia ha sido importante a lo largo de los afos. A nivel de
la localidad de Bosa en Bogota, capital de Colombia, identificada como tercera en la que mas
frecuentemente se registra la tenencia de animales de compania, esta investigacion pretendio co-
nocer la percepcion de los habitantes de la comunidad, profesionales de la Medicina Veterinaria
y lideres comunales de la localidad de Bosa frente al papel que tiene el profesional de la Medici-
na Veterinaria en la prevencion del maltrato animal; mediante el uso de encuestas y entrevistas
analizadas con el método etnografico rapido, relacionando las respuestas con la Politica Publica
Distrital de Proteccion y Bienestar Animal 2014-2038, la Ley 1774 del 2016 sobre el maltrato ani-
mal, Ley 576 del 2000 (Cdédigo de ética para el ejercicio profesional de la medicina veterinaria),
referentes de Bienestar animal de la OIE y las estrategias sectoriales para la tenencia responsa-
ble de perros y gatos, 2018 del Ministerio de salud. El producto derivado de esta investigacion
es una serie de infografias dirigidas a las personas, autoridades y profesionales de la medicina
veterinaria sobre aspectos claves de la importancia del cuidado de los animales y prevencion del
maltrato animal.
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Rol Del Médico Veterinario En La Prevencion Del Maltrato Animal En La Localidad De Bosa-Bogota

ABSTRACT

The human-animal relationship has been important over the years. At the level of the town of Bosa
in Bogota, capital of Colombia, identified as the third in which the holding of pets is most frequently
recorded, this research sought to know the perception of the inhabitants of the community, Veteri-
nary Medicine professionals and community leaders of the town of Bosa in the face of the role of
the veterinary medicine professional in the prevention of animal abuse; through the use of surveys
and interviews analyzed with the rapid ethnographic method, relating the responses to the District
Public Policy on Animal Protection and Welfare 2014-2038, Law 1774 of 2016 on animal abuse,
Law 576 of 2000 (Code of ethics for the professional practice of veterinary medicine) OIE Animal
Welfare Benchmarks and sectoral strategies for responsible dog and cat ownership, 2018 from
the Ministry of Health. The product derived from this research is a series of infographics aimed
at people, authorities and veterinary medicine professionals on key aspects of the importance of
animal care and prevention of animal abuse.

Keywords: Animal welfare, animal abuse, veterinary medicine.

INTRODUCCION

El profesional en Medicina Veterinaria se ha desempefiado en diferentes roles que buscan garanti-
zar la salud y el bienestar de los animales, en este caso, con los animales de compaiiia, desde la me-
dicina preventiva e intervencion clinica de manera integral, se proporcionan respuestas a los pro-
blemas de salud que los animales presentan y se acompafia a los propietarios para generar confort
de manera integral. Frente a la problematica del maltrato animal, los médicos veterinarios pueden
realizar un trabajo educativo con la comunidad y de la mano con otros profesionales de diferentes
areas del conocimiento, aportar con el fin de generar estrategias que disminuyan esta problematica
que afecta a varios animales de compatfiia y que va mostrando como el maltrato animal es sefial de
alerta de un posible maltrato humano en la familia donde se encuentre el animal.

Al hablar de bienestar animal,dicho término incluye dos elementos: por una parte, la
salud fisica de los animales y, por otra parte, su estado emocional. El primer elemento,
la salud fisica, comprende aspectos tales como la ausencia de enfermedades y lesio-
nes, una alimentacion adecuada y el confort fisico y térmico. El segundo elemento del
bienestar, el estado emocional, supone tanto la ausencia de emociones negativas como
la presencia de emociones positivas.(Manteca, 2015, pag.1)

Teniendo en cuenta lo anterior, esta produccion relevante busco conocer la percepcion de los ha-
bitantes de la comunidad, profesionales de la Medicina Veterinaria y lideres comunales de la loca-
lidad de Bosa frente al papel que tiene el profesional de la Medicina Veterinaria en la prevencion
del maltrato animal.

/Rev, FAGROPEC Vol. 14 Num. 1, enero-junio de 2022

Pag 106



Rol Del Médico Veterinario En La Prevencion Del Maltrato Animal En La Localidad De Bosa-Bogota

METODOLOGIA
Ubicacion
Segutn la Secretaria Distrital de Planeacion (2019), la localidad de Bosa se divide en 5 UPZ — Uni-

dad de Planeamiento Zonal y 330 barrios, las UPZ son: Apogeo, Bosa Occidental, Bosa Central, El
Porvenir y Tintal sur (Figura 1).

Figura 1. Mapa UPZ Bosa. Tomado de Google SDID (2017)

El proyecto fue desarrollado en dos UPZ, en razén al mayor numero de barrios con-
tenidos en ellas, las cuales fueron: Bosa Central con 73 y Bosa Occidental con 80.
La poblacion de la localidad de Bosa cuenta con 753.496 habitantes, con un total de
181.073 hogares (SDP, 2019)

Instrumento de levantamiento de la informacion

Para conocer la percepcion de la poblacion y en consideracion de las limitantes de la movilidad en
el afio del 2020 debido a la pandemia del SARS Cov-2, se acordd contactar a 500 personas de los
barrios ubicados en las UPZ seleccionadas, de las cuales respondieron una encuesta 385 partici-
pantes de manera virtual (87,1% de la poblacion que corresponde a 335 personas), o en los casos
de los adultos mayores que no cuentan con accesibilidad a los computadores o celulares, de manera
personal (12,9% de la poblacion que corresponde a 50 personas).

Las encuestas fueron enviadas por medio de redes sociales, WhatsApp, correo electronico y de ma-
nera personal a los habitantes de Bosa, indicando en la misma los relacionado a la autorizacion del
consentimiento informado. De las 385 personas encuestadas, 237 personas pertenecieron a la UPZ
de Bosa Central lo cual corresponde al 61% y 148 personas a la UPZ Occidental que corresponde
al 39% de los habitantes encuestados.
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Adicionalmente se realizaron entrevistas semiestructuradas a la alcaldesa local de Bosa, dos lideres
comunales, un Médico veterinario que labora en la localidad y un estudiante de Medicina Veterina-
ria que realizo su practica ambulatoria en el escuadrén anti-crueldad del IDPYBA

Las entrevistas fueron analizadas con el método etnografico rapido, relacionando las respuestas
con la Politica Publica Distrital de Proteccion y Bienestar Animal 2014-2038, la Ley 1774 del
2016 sobre el maltrato animal, Ley 576 del 2000 (Codigo de ética para el ejercicio profesional de
la medicina veterinaria), referentes de Bienestar animal de la OIE y las estrategias sectoriales para
la tenencia responsable de perros y gatos, 2018 del Ministerio de salud.

RESULTADOS Y DISCUSION

La politica publica relacionada con la tenencia responsable de animales de compaiiia debe ser
conocida por todos, ya que “cada vez mds los animales como perros, gatos entre otras especies
domeésticas son vistos como uno mas de la familia, siendo reconocidos como la nueva modalidad
de familia multiespecie”. (Buitrago, 2019.)

Numerosos son los estudios que han demostrado como las mascotas influyen de ma-
nera positiva en la salud y en el bienestar humanos ya que permite establecer lazos
afectivos entre humano-animal, se han descrito efectos fisiologicos importantes en el
ser humano como es el caso de la disminucion de la presion arterial y frecuencia car-
diaca, las mascotas ayudan a disminuir las alteraciones psicoldgicas logrando efectos
positivos en la salud mental, entre otras (Goémez, Atehortua & Orozco, 2007).

En los ultimos afos se ha visto un aumento en la tenencia de animales de compaiiia por parte de las
familias en la ciudad, permitiendo, tal como dice la Alcaldesa local de Bosa: “que los animales de
compaiiia ocupen un lugar muy importante en la vida emocional de los habitantes de la localidad
de Bosa, convirtiéndose en un pilar fundamental en la vida cotidiana de sus tenedores”.

Teniendo en cuenta la encuesta realizada en la localidad de Bosa, se evidencia que varias familias
tienen animales de compaiiia, en este caso de 385 personas encuestadas, 323 personas que corres-
ponden al 84% tienen, animales de compaiiia, frente a un 16% que no, lo cual muestra que la fami-
lia multiespecie viene prevaleciendo mas alla del concepto de familia donde los lazos emocionales
generan union creando vinculos muy fuertes viendo a los animales como miembros de la familia,
de ahi que como dice Arias (2019) “resulta fundamental el desarrollo de estrategias de ensefianza
para una mejor comprension del vinculo alli establecido y con ello contribuir progresivamente a la
transformacion de préacticas inadecuadas en la tenencia que desembocan en multiples problemati-

2

cas.

Del total de encuestados, 169 (44%) tienen perros, 78 (20%) gatos, 65 (17%) no respondieron,
63 (16%) tienen perros y gatos y 10 (2.6%) refirieron que tienen otros animales. A la pregunta de
(Consulta al médico veterinario cuando su animal de compania presenta problemas de salud?, 301
personas (78%), refirieron que si los llevan, 60 (15%), no respondieron y 24 (6%), manifestaron
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que no llevan a sus animales de compaiiia al veterinario.

La mayor proporcion de los encuestados (95%), indico un beneficio mutuo derivado de la tenencia
de mascotas; indicando, ademads, por un 52% de los encuestados, haber evidenciado casos de mal-
trato animal. En cuanto a la pregunta ;Por qué tiene animales de compania?, llama la atencioén que
un 58% refirieron que la familia habia decidido tenerlo, lo cual indica que se di6 un consenso para
su tenencia y eso genera un trabajo en equipo para cuidarlos y educar a los miembros a todos los
miembros sobre responsabilidad, dar amor y cuidar a un ser vivo. Un 11% manifestaron que tenian
animales por no sentirse solos, lo cual muestra que varias personas buscan vinculos de compafiia
en otras especies.

Hay que tener en cuenta que en algunas familias multiespecie:

Una limitante es el déficit de material de promocion y comunicacion que los asesore o
guie por el buen camino del Bienestar Animal y la tenencia responsable de estos ani-
males, siendo pocos los animales de compafia y humanos que lleven juntos una vida

placentera, encontrandose casos de maltrato animal y una elevada tasa de abandonos
(Buitrago, 2019.P4g.10).

En la pregunta de la encuesta ;Qué entiende por maltrato animal? De las 385 respuestas, el 36%
definieron maltrato animal como toda accion violenta tanto fisica, verbal, con cualquier objeto u
elemento a un canino, o cualquier animal. En esta respuesta se relaciona el maltrato con un acto
violento realizado a un animal mientras que la segunda respuesta que fue dada por el 23% se orien-
ta el concepto a como se siente el animal al ser maltratado con temor, incomodidad y aislamiento,
el 13% respondieron que el maltrato animal es falta de empatia, amor y cuidados hacia un animal,
lo cual se refiere a un déficit de cuidados de las personas dirigidos al animal. Otro 13% refirieron
que el maltrato animal se relaciona con la violencia fisica en contra del animal, tratarlo como un
objeto y no como un ser vivo, lo cual se orienta a reconocer a los animales como un objeto y no
como seres sintientes lo cual no le importa al maltratador y al contrario busca generar conductas de
agresion contra seres indefensos.

“Debido a que, en gran parte, la comunidad no tiene acceso a una educacion o informacion tanto en
las instituciones educativas, las calles, redes sociales y medios de comunicacion”.(Buitrago, 2019),
un 39% de las personas encuestadas respondieron que no saben qué hacer en caso de presenciar un
posible caso de maltrato animal o abandono animal. Salvo la linea de emergencias 123, hay un des-
conocimiento total tanto de otros canales de atencién como de las funciones del Instituto Distrital
de Proteccion y Bienestar Animal.

En el mes de junio del 2021 el IDPYBA divulgé la nueva linea para denunciar casos de maltrato
animal en la ciudad de Bogota, por lo tanto, es importante difundir por diferentes medios de comu-
nicacion esta informacion clave para la comunidad, el 22% refirieron llamar a la policia porque los
ven como una figura de autoridad en la sociedad, sin embargo, se hace necesario articular varias
autoridades para contrarrestar el delito del maltrato animal. Teniendo en cuenta lo anterior, se hace
necesario unir esfuerzos para trabajar con la sociedad, los médicos veterinarios, las autoridades
distritales, la policia, los lideres de las localidades de Bogota y otros profesionales en la prevencion

/ Rev. FAGROPEC Vol. 14 Num. 1, enero-junio de 2022

Pag 109



Rol Del Médico Veterinario En La Prevencion Del Maltrato Animal En La Localidad De Bosa-Bogota

del maltrato animal.

Hay una debilidad considerable tanto en la forma de transmision como en la calidad
de informacion en lo que se refiere a temas de bienestar y de tenencia responsable
de animales de compafiia, ya sea porque es un tema relativamente nuevo, porque se
carece de personal idoneo o es cero llamativa y no genera una sensibilizacion en la
comunidad. (Buitrago, 2019. Pag.14)

Laley 1774 de 2016 considera a los animales como seres sintientes, lo cual debe generar una pro-
teccion especial por parte de la legislacion actual y protegerlos de los maltratadores, la violencia
se genera desde la propia casa o en sitios cercanos a esta para humanos y animales. Todo se debe
orientar a dejar de normalizar la violencia multiespecie en la familia.

En cuanto a las entrevistas y opiniones publicas de los habitantes de la localidad de Bosa, es impor-
tante destacar en primer lugar que la politica de tenencia responsable de animales de compatfiia es
clave trabajarla entre todas las autoridades y sociedad en general; en segundo lugar, de acuerdo a
las afirmaciones de los lideres sociales, quienes enfatizan en el principal problema de salud publica
relacionados con los animales de compaiiia es la mala disposicion de excrementos, y finalmente se
resalta el papel integral que realizan los médicos veterinarios en la prevencion del maltrato animal
y el fomento del bienestar animal.

El principal comportamiento por parte de las personas que ponen en riesgo la convivencia entre
vecinos y principal problema de salud publica en la localidad, detallada en la ley 1801 de 2016, por
la cual se expide el Codigo Nacional de Policia y convivencia, es “Omitir recoger los excremen-
tos de los animales, por parte de sus tenedores o propietarios, o dejarlos abandonados después de
recogidos, cuando ello ocurra en areas comunes.” Aunque no se cuenta con estadisticas concretas,
segun la percepcion de los administradores de multifamiliares y conjuntos de apartamentos, de la
policia y de los hospitales encargados del saneamiento ambiental, este es un problema creciente a
pesar de estar regulado por normas que obligan a la recoleccion y adecuada disposicion de excretas.

La tenencia responsable de mascotas se debe promover en la localidad, ya que se identificaron si-
tuaciones que ponen en riesgo la vida animal por falta de garantias en cuidados sanitarios en temas
de vacunacion, esterilizacion, desparasitacion que pueden llegar a poner en riesgo la salud de la
comunidad. El poder trabajar con los cuidadores de los animales de compaiiia, los médicos vete-
rinarios en Bosa, las autoridades locales y distritales contribuyen a garantizar el bienestar animal,
educar sobre la tenencia responsable de animales de compaiia, disminuir el maltrato de animal,
identificar a los profesionales veterinarios idoneos y generar un compromiso fuerte que permita
reconocer su labor en los roles asistencial, investigativo y de salud publica.

Desde la construccion educativa se debe intervenir el ejercicio profesional en medicina veterinaria,
replanteando un proceso pedagdgico que permita superar las limitaciones existentes con la tenencia
responsable de mascotas relacionada con cultura ciudadana. De aqui la importancia del médico
veterinario como profesional de las ciencias agropecuarias promover la defensa y prevalencia del
bienestar de todos los animales domésticos y la adecuada tenencia por parte de las personas que
toman la decision de incluir en sus familias perros, gatos entre otros animales y como los médicos
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veterinarios deben promover una adecuada relacion humano-animal y la prevencion del maltrato
animal.

En el mes de junio, ACOVEZ ofreci6 un curso de bienestar en caninos y felinos en cuarentena y
pos-cuarentena, oportunidad idonea para mantener un alto nivel de competencia en el campo pro-
fesional y conocer mas conceptos tanto para las profesionales como para los duenos de animales de
compafiia, respectivamente. “Los resultados destacan la necesidad de fortalecer la educacion sobre
maltrato animal y promover la participacion de los veterinarios en la persecucion de este delito en
América Latina”. (Monsalve, 2019)

En un estudio realizado en el afio 2019 a médicos veterinarios en Parana Brasil y Cundina-
marca Colombia, refiere que la mayoria de los encuestados reconocio la existencia de una
conexion entre el maltrato animal y la violencia interpersonal y el papel de los veterinarios
en la reduccion de la violencia humana, por lo que se deben realizar otras investigaciones
para conocer las actitudes de este profesional ante los casos de violencia humana detectados
durante la rutina de la clinica veterinaria (Monsalve, 2019).

La creacion de una relacion directa de educacion sobre tenencia responsable de mascotas a largo
plazo se perfila como el factor mas importante para el desarrollo de la cultura ciudadana, la cual
puede modificar el comportamiento de los tenedores de mascotas, de esta forma, llegar a hacer ese
buen ciudadano que mencionamos anteriormente.

CONCLUSIONES

La localidad de Bosa en Bogota muestra como los animales de compania hacen parte de la familia,
el vinculo entre las personas y los animales como perros y gatos cada vez es mas fuerte. Por otra
parte, se evidencia un desconocimiento de la comunidad a la hora de reportar un caso de presunto
maltrato animal, a pesar que varias personas refirieron reportar al 123 o llamar al cuadrante de la
policia, ya que en ocasiones sienten poca ayuda frente al tema.

Los profesionales de la medicina veterinaria deben contar con los conocimientos necesarios sobre
la promocidn y comunicacion en el Bienestar Animal, tenencia responsable de animales de compa-
fiia, uso de redes de apoyo que fortalezcan la labor de identificar y denunciar el maltrato animal en
la localidad de Bosa mostrando asi la eficacia y resultados frente a prevencion del maltrato animal,
siendo un tema importante para ejecutar e implementar a nivel local, distrital y nacional.

La tenencia irresponsable es consecuencia de un deficiente conocimiento y falta de sensibilizacion
en la comunidad, en temas de Bienestar Animal y cuidados adecuados con los animales de compa-
nia debido a una ejecucion ineficaz y de bajo impacto, en acciones de Promocion y Comunicacion,
que involucra al Ministerio de Salud y Proteccion Social, Ministerio de Medio Ambiente, Ministe-
rio del Interior, Secretarias Departamentales y Municipales de Salud, Ambiente y Gobierno, IDPY-
BA, Médicos veterinarios, asociaciones protectoras de animales y rescatistas o proteccionistas.
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Deriva de lo anterior, y el marco del andlisis general de la informacion colectada, producto de la
investigacion se produjeron las siguientes infografias:
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RECOMENDACIONES

e Los estudiantes de medicina veterinaria en su plan de estudios, deben contar con espacios
académicos para formarse en temas de bienestar animal, prevencion y manejo del maltrato
animal, intervencion en los equipos transdisciplinarios con el fin de dar respuesta ante dicha
problematica.
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RESUMEN

Un canino macho reproductor Boston Terrier de ocho afios fue llevado a la Clinica San Miguel
Medicina Veterinaria, con historial de seis meses de cambios de temperamento, letargia marca-
da y alteracion de la funcionalidad hepatica con tratamiento previo en otro centro veterinario. El
paciente manifiesta aumento en transaminasas hepaticas ALT y GGT, alteracién ecografica en
glandulas adrenales con aumento de tamafio, se plantea diagndstico de hiperadrenocortisismo
mediante test de supresion con dexametasona a dosis bajas con aumento de cortisol; se confir-
ma su causa mediante Resonancia Magnética contrastada cerebral en la que se evidencia masa
pituitaria; conllevando al diagndéstico adenoma hipofisiario productor de ACTH, concordante con
lo reportado en literatura y alternativas terapéuticas con sus signos clinicos.

Palabras Clave: Cushing, adenoma, resonancia magnética.

ABSTRACT

An eight-year-old male Boston Terrier breeding canine was brought to Clinica San Miguel Medi-
cina Veterinaria, with a six-month history of temperament changes, marked lethargy and altera-
tion of liver function with previous treatment in another veterinary center. The patient manifested
increased hepatic transaminases ALT and GGT, ultrasound alteration in adrenal glands with in-
creased size, a diagnosis of hyperadrenocortisism was made by means of suppression test with
dexamethasone at low doses with increased cortisol; its cause was confirmed by brain contrasted
MRI in which pituitary mass was evidenced; leading to the diagnosis of pituitary adenoma pro-
ducing ACTH, consistent with what is reported in literature and therapeutic alternatives with its
clinical signs.

Key words: Cushing’s, adenoma, magnetic resonance imaging
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INTRODUCCION

Hoy en dia es mas comun el diagnéstico de neoplasias en la clinica de pequenos animales, convir-
tiéndose en un reto terapéutico y prondstico para el médico veterinario (Chang, 2017). Su afecta-
cioén predomina, mas no se limita a animales de edades adultas, de igual forma se ha incrementado
consecuente al acceso de técnicas avanzadas (Membiela—Sanchez et al., 2019). Los tumores del
encéfalo tienen principal afectacion en animales ancianos y representan una de las principales
causas de disfuncion neurologica en perros llegando a representar hasta el 3%, pueden derivarse
encefalicamente de forma primaria o de tejidos y estructuras adyacentes, o derivadas metastasis
desde otros sistemas, siendo estas las principales causas (Horta, 2013; Freeman 2020); de igual
forma los tumores hipofisiarios son considerados principalmente secundarios, ya que afectan al
encéfalo por extension local (Dos santos et al., 2013), se conoce que estos pueden llegar a ocasionar
signos neurologicos de acuerdo a la extension y posible compresion que se genere en el diencéfalo
o prosencéfalo, acompanado o no de sintomas o patologias endocrinas, sin embargo no todos los

pacientes muestran algln tipo de alteracion significativa ante el propietario o médico veterinario
(Menchetti, 2019).

El hiperadrenocorticismo puede ser causado por tumores hipofisarios grandes (macroadenoma) o
pequefios (microadenoma). Ademads de las manifestaciones endocrinas, los macroadenomas pue-
den causar signos neuroldgicos porque se expanden hacia el tallo hipofisario y comprimen e inva-
den el hipotalamo, el tercer ventriculo y el talamo (Behrend, 2015). A menudo es dificil sospechar
un macroadenoma porque los signos neuroldgicos iniciales (como letargo, disminucion del apeti-
to, respuesta retardada a la estimulacion, pérdida de interés en las actividades del hogar y episo-
dios de desorientacion) no son especificos y los propietarios los relacionan con comportamientos
propios de la edad avanzada (Bennaim, 2019). Con el tiempo, se producen signos neurologicos
mas evidentes como ataxia, tetraparesia, presion de la cabeza, caminatas compulsivas, entre otros,
probablemente cuando los mecanismos compensatorios del cerebro se ven alterados (Freeman &
Ives, 2020; Nelson & Feldman, 1989).Existen estudios que informan disfuncion del sistema ner-
vioso autonomo en perros con macroadenomas, incluida la regulacion deficiente de la frecuencia
cardiaca y la temperatura corporal, que podria resultar de la compresion del hipotalamo (Dewey &
da Costa, 2016).

El hiperadrenocorticismo es una de las enfermedades endocrinas mas comunes en los perros, pero
puede ser dificil llegar a un diagnéstico. Como no existe una prueba estandar de referencia, el
diagndstico se basa en la identificacion de caracteristicas clinicas y clinico patologicas consistentes
junto con resultados de pruebas de funcion suprarrenal (Bennaim et al., 2019)

Los adenomas hipofisarios que secretan ACTH funcionales (enfermedad de Cushing) secretan can-
tidades inapropiadas de ACTH, lo que da lugar a una produccion desordenada y excesiva de corti-
sol por las glandulas adrenales.

En este reporte se describe el caso de un canino con signos clinicos poco atribuibles a neoplasia
encefélica y posterior hallazgo de signos metabolicos bajo sometimiento a examenes diagnosticos;
que cursa con un macroadenoma en hipofisis, lo que conlleva a una correlacion clinica-patoldgica
importante para poder llegar al diagndstico de hiperadrenocortisismo (Saldana, 2019).
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PRESENTACION DEL CASO

El paciente ingresa a consulta de San Miguel Medicina Veterinaria, Manizales, Caldas, en el mes
de junio del 2020; como canino macho, entero reproductor, raza Boston Terrier, de ocho afos, plan
sanitario vigente y convive con otros caninos. Su propietario reporta enfermedad de seis meses de
evolucién con tratamiento previo en otro centro veterinario bajo diagndstico de hepatopatia, con:
N-acetilcisteina y acido Ursodeoxicolico; sin embargo, hace un mes presenta decaida con desani-
mo marcado, adinamia, aparente oliguria, conservando el apetito.

Al examen clinico semioldgico presento letargia, condicion corporal 2/5, opacidad leve de cristali-
no bilateral, halitosis, mucosas rosadas y himedas con tiempo de relleno capilar <2”, aumento de
tamafio de nodulos linfaticos submandibulares, frecuencia respiratoria sobre 20 respiraciones por
minuto, bradicardia de 68 latidos por minuto, pulso débil mas concordante, temperatura de 37,7°C,
aumento de sensibilidad en region lumbo-sacra, marcha funcional, sin alteraciones evidentes en los
demas sistemas evaluados.

El paciente es ingresado al area de hospitalizacion en la que se practican los siguientes examenes
con resultados: Hemoleucograma con leucopenia de 4,92K/uL (valor referencia 5,05— 16,76K/
uL) y linfopenia de 0,98K/uL (valor de referencia 1,05-5,1K/uL), bioquimicas séricas (Glucosa,
creatinina, BUN, PHOS, Ca, PT, Albumina, Globulinas, ALT, ALP, GGT, Bil T y colesterol) con
alteracion de ALT con 270 U/L (valor de referencia 10-125U/L) y GGT con 28 U/L (valor de refe-
rencia 0—11U/L), los demas parametros se encontraron dentro de los rangos de referencia, adicional
se realiz6 evaluacion de T4 total encontrandose en lug/dl (valor de referencia 1,0-2,0ug/dl) (To-
mados por Catalyst Ibe . IDEXX); uroanalisis tomado mediante sonda urinaria, con densidad es-
pecifica 1,014 (1,016-1,060), bilirrubina + (negativo), leucocitos 2-4 por campo (0-5 por campo).

Se procedio a toma de imagenes, ecografia abdominal con aumento de tamafio de glandulas adre-
nales, cambios leves en ecogenicidad hepatica y mineralizacion inicial de pelvis renal, y radiogra-
fia de columna lumbar y lumbo-sacra con signos de hemivertebra en region toracica, disminucion
de espacio intervertebral entre 5-6 lumbar y lumbarizacién de primera vertebra sacra.

Basados en los resultados descritos, se procedi6 a realizar prueba de supresion con dosis bajas de
dexametasona (0,01 mg/kg), resultando en: cortisol basal 2,52 ug/dl (referencia 0,5-5,5ug/dl), cor-
tisol 4 horas 4,49ug/dl y 8 horas 2,85ug/dl post-aplicacion (referencia <1,4ug/dl).

Basados en los resultados obtenidos y los signos clinicos se concluye necesidad de resonancia
magnética(RM) cerebral, la cual se realiz6 con equipo de bajo campo 0,35Tesla(T), escaneado bajo
anestesia general (induccidén con fentanilo y mantenimiento con Propofol) en decubito esternal,
obteniendo imagenes sagitales, transversales y coronales ponderadas en T1 y T2 pre y postcon-
trastadas con medio de contraste paramagnético gadobutrol a dosis de 0,Immol/kg via venosa,
evidenciando “masa pituitaria detectable” de forma lobulada y realce heterogéneo de contraste con
minimo edema peritumoral y presion aparente del tercer ventriculo, en la que el margen dorsal de
la pituitaria sobresalia por extensiones supraselares de la cisterna intercrural.
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El tratamiento instaurado bajo hospitalizacion se enfoc6 inicialmente en las alteraciones hepaticas
identificadas, con acido Ursodeoxicoélico a razon de 10mg/kg/24 horas y Clanobutinosodico 10mg/
kg/24h, ante el cual el paciente no muestra signos evidentes de evolucion; el propietario luego de
explicacion de diagndstico y pronostico opta por no tratar el cuadro cursante ni las patologias en el
mismo y el paciente es dado de alta con tratamiento paliativo (aceptado por el propietario) Vitami-
na A 50.000UI/dia y preparado de medicina biorreguladora.

DISCUSION

En caninos con Hiperadrenocortisismo, los signos clinicos observados reflejan los efectos gluco-
neogénicos, lipoliticos, catabolicos proteicos, antiinflamatorios e inmunosupresores del exceso de
hormonas glucocorticoides (Menchetti et al., 2019). Pueden aparecer signos clinicos relacionados
con la causa subyacente de Hiperadrenocortisismo (por ejemplo, signos neurologicos que surgen
de un tumorhipofisario), pero no son tan frecuentes en etapas iniciales o microadenomas (Freeman
& lves, 2020; Platt & Olby, 2013).

Los tumores hipofisarios funcionales son la causa mas frecuente de Hiperadrenocortisismo natural,
que afectan al 80-85% de los perros con enfermedad espontanea y dan como resultado secrecion
autonoma de ACTH, hiperplasia adrenocortical bilateral y secrecion cronica excesiva de glucocor-
ticoides (Garosi & Lowrie, 2013). Aunque todavia no se dispone de grandes estudios, un estudio
histopatologico de 25 perros con Hiperadrenocortisismo primario sugirié que aproximadamente
el 70% de los tumores pituitarios surgen de la pars distalis, mientras que el resto se origina en la
pars intermedia. La diferenciacion entre un microadenoma y un macroadenoma yace en el tamafio
de extension que releve en RM, que se han categorizado histéricamente segin su tamafo, extra-
polados de la medicina humana, como micro adenoma (microtumor <10mm de didmetro) y ma-
croadenoma (macrotumor >10mm de diametro) ((Menchetti, et al 2019; Behrend, 2015, Ettinger
& Feldman, 2015). Los hallazgos en RM del paciente son compatibles con lo escrito por Vicente
(2016), en el cual describen lesiones de tipo redondeadas o lobuladas con realce hipofisiario y
visibilidad de la masa en cualquiera de las planos y secuencias del estudio y aunque advierte que
no es necesario el uso de contraste para el diagndstico de macroadenomas, si que aporta precision
diagnostica aumentando la sensibilidad a la diferenciacion del tumor. Los signos neurologicos se
relacionan directamente con el tamafio y extension de la masa; sin embargo, pese a que el tumor del
paciente es considerado macroadenoma, no ha generado compromiso significativo de las estructu-
ras neuroanatdémicas adyacentes que consigo generen signos neurologicos evidentes (Menchetti et
al., 2019; Vicente, 2016).

La gran mayoria de los tumores hipofisarios son adenomas, mientras que los adenomas y carcino-
mas invasivos son raros. Con técnicas de imagen avanzadas, los adenomas invasivos se caracteri-
zan por la invasion local del parénquima cerebral o estructuras adyacentes, mientras que los carci-
nomas tienen evidencia adicional de enfermedad metastasica (Dewey & da Costa, 2016; Ettinger &
Feldman, 2015). La frecuencia con la que se presentan neoplasias enceféalicas en la Clinica diaria
obliga a estar preparados para las mismas, debido a que no se cuenta con signos patognomoénicos,
la clinica y su correlacion con examenes diagndsticos deben ser contingentes (Chang et al., 2017),
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mas aun cuando se trata de pacientes geriatras que cursan concomitantemente con patologias de
tipo degenerativas.

La presentacion de hiperadrenocorticismo pituitario dependiente es del 85% en perros y suele afec-
tar en mayor medida a pacientes que sobrepasan los seis afios de edad, encontrandose en un 10%
en Terriers y sus cruces, siendo el Boston Terrier una raza altamente predispuesta (Behrend, 2015);
es probable que el paciente se encuentre en etapas iniciales de hiperadrenocortisismo, siendo esta
una endocrinopatia el de curso progresivo y generalmente lento (Vicente, 2016), se conoce que un
gran porcentaje de la enfermedad es ocasionada por lesiones hipofisiarias, generalmente adenomas.

El tratamiento de eleccion tiende a ser quirtirgico por via transesfenoidal debido a la posibilidad de
controlar por completo el hipercotisolismo y de igual forma considerando el compromiso neuro-
logico severo con disfunciones sobre el sistema que puede generar la neoplasia (Menchetti et al.,
2019; Vicente, 2016; Chaves et al., 2018); en medicina humana reportan una tasa de remision ini-
cial del 70-98% y en casos de recidiva aconsejan hacer uso de la radioterapia y en ultima instancia
la adrenalectomia quirdrgica bilateral unicamente en pacientes en los cuales la cirugia transesfe-
noidal y radioterapia no fuesen efectivas para controlar el hipercortisolismo (Rojas et al., 2008);
por su parte en perros con hiperadrenocorticismo pituitario dependiente aproximadamente el 77%
no presentan recurrencia después de la hipofisectomia (Behrend, 2015); sin embargo, son técnicas
con demasiadas limitaciones en medicina veterinaria en el pais y las cuales ain se encuentran en
estudio.

En este sentido los tratamientos usados para esta patologia en medicina veterinaria se fundamentan
en terapéutica farmacoldgica que coadyuve en la disminucion de los niveles séricos de cortisol
como el ketoconazol que actia inhibiendo la esteroidogénesis adrenal (Chang, et al., 2017; Men-
chetti et al., 2019). En un estudio realizado en Francia con ketoconazol en medicina humana, se lo-
gré normalizar los valores de cortisol en 24 horas en el 49% de los pacientes, no obstante, se desta-
can los efectos secundarios como hipoadrenalismo, intolerancia gastrointestinal y hepatotoxicidad
severa (Clemente et al., 2018). Otro farmaco usado es el mitotano, el cual destruye la mitocondria
generando necrosis de las células adrenocorticales (Leal-Cerro et al., 2009), en este sentido inhibe
la esteroidogenesis y es adrenolitico, y ha sido aprobado por FDA para pacientes con carcinoma
adrenocortical; sin embargo, su accion es lenta y no es aconsejable como monoterapia, ademas
de su toxicidad gastrointestinal, hepatica, metabdlica, neuroldgica, hematologica y oftadlmica, El
trilostano es el medicamento de eleccion aprobado en caninos por la FDA para el tratamiento de
cushing tanto hipofis-dependiente como suprarrenal-dependiente (Tritos & Biller, 2019).

es un inhibidor competitivo del sistema enzimatico 3B-hidroxiesteroide deshidrogenasa, interfi-
riendo con la sintesis de glucocorticoides a nivel de las gldndulas en el 70 — 96% de los casos
(Boretti et al., 2016), no obstante presenta limitaciones en pacientes con alteraciones renales y/o
hepaticas y se conocen efectos adversos como hiponatremia, hipercalemia, hiperbilirrubinemia
transitoria, necrosis adrenal aguda y (Bennaim et al., 2019; Torres, 2019).

Por su parte el acido retinoico es un fArmaco de accion hipofisiaria, derivado de la vitamina A, in-
hibe la sintesis de proopiomelanocortina y por ende inhibe la ACTH, induce apoptosis celular y re-
duccidn tumoral, existen reportes de una disminucion de ACTH a los tres meses y disminucion de
enzimas hepaticas ALT y FA a los 180 dias, como efectos secundarios se describe hiperqueratosis
plantar, hiperlipideia, anemia, leucopenia, disminucion de hormonas tiroideas, alteraciones ocula-
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res (Torres, 2019). La decision entre tatar o no al paciente dependera de factores tales como signos
clinicos, calidad de vida y los efectos secundarios relevantes que los medicamentos de eleccion
(trilostano, mitotano o ketoconazol) puedan ocasionar, afectando otros sistemas en el paciente, de
igual forma la reduccion de las concentraciones de cortisol al iniciar el tratamiento puede implicar
la aparicion de signos clinicos que se encontraban enmascarados debido al efecto antiinflamatorio
de la hipercortisolemia, tales como enfermedad articular degenerativa; sin embargo, se hace im-
perativo el tratamiento cuando se evidencia debilidad muscular, proteinuria, hipertension arterial
sistémica (Behrend, 2015; Torres, 2019) y en todo caso se debe ofrecer informacion clara al pro-
pietario sobre riesgos y beneficios.

En este caso el tutor no siguid todas las indicaciones ofrecidas en funcion de la recuperacion del
paciente, administrando tan solo una parte de la terapéutica a eleccidn; el paciente regreso dias
después a control y aunque sus examenes séricos muestran mejoria, los signos iniciales perduran.
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RESUMEN

Se presenta una descripcion de la degradaciéon de pasturas, sus causas y consecuencias, indi-
cando de qué forma, dicho proceso de deterioro se relaciona con cambios en la vegetacion y su
estrecha relacién con el pastoreo, lo que finalmente sustenta la importancia de evaluar la capa-
cidad de carga en las areas establecidas, a fin de determinar aspectos de manejo a partir de la
comprension de la problematica y no como parte de estrategias mercantilistas o mediaticas, que
se mantienen actualmente en las ganaderias tropicales.

Palabras clave: degradacién de pasturas, pastoreo, capacidad de carga, ganaderia.

ABSTRACT

Adescription of the degradation of pastures, its causes and consequences is presented, indicating
how this deterioration process is related to changes in the vegetation and its narrow relationship
with the grazing, which finally supports the importance of evaluating the capacity of load in esta-
blished areas, in order to determine management aspects from the understanding of the problem
and not as part of mercantilist or media strategies, which are currently maintained in tropical cattle
ranches.
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INTRODUCCION

La composicion de la pastura refleja las condiciones productivas de los animales y su contribucion
a la materia seca como aportante al potencial productivo (Pizzio y Fernandez, 2003), pero su ma-
nejo determina la expresion de dicho potencial y la sostenibilidad de la pastura o por el contrario,
su proceso de degradacion.

Segtin Dias-Filho (2007) dicha degradacion se debe a diferentes factores de administracion y apro-
vechamiento inadecuado de la pastura o a factores bioticos y abioticos que inciden negativamente.
Esta situacion genera un conjunto de cambios en la composicion botanica con aumento de especies
no deseadas lo que segtin Dias-Filho (2015) disminuye la proporcidon de gramineas y leguminosas
forrajeras.

Por lo anterior, se reduce la capacidad de soporte o capacidad de carga de la misma, lo cual puede
afectar los ciclos biogeoquimicos y el suelo, provocando pérdidas de nutrientes del sistema de pas-
turas por concentracion de heces u orina en areas donde los animales todavia pueden alimentarse
adecuadamente o por salida de los mismos a través de carne o leche (Dias-Filho, 2007). Esta situa-
cion no solo afecta la circulacion de nutrientes afectando los niveles de produccion animal; también
dafia los medios de vida de la poblacion local y amenaza la biodiversidad por que se relaciona con
la desecacion del suelo (Li et al., 2019), contribuyendo a las alteraciones del microclima regional.

El presente articulo busca reflejar como la degradacion de pasturas influye sobre la carga animal,
como uno de los primeros efectos tangibles de esta problematica que afecta la economia ganadera y
genera efectos adversos sobre el ambiente que se conocen a diario por los medios de comunicacion
del mundo. Por tal razén, los productores deben hacer frente y tomar decisiones acertadas a fin de
reducir las pérdidas de produccion ya que esta actividad es la principal que se lleva a cabo en las
fincas y a nivel de pais e igualmente la que mayor aporte genera al Producto Interno Bruto pecuario
(Portafolio, 2017). Por tal razon es prioritario minimizar sus efectos econdmicos y ambientales.

METODO

Fue consultada literatura cientifica disponible, incluyendo articulos, libros y conferencias publica-
dos hasta el 2019, usando las siguientes bases de datos: Scopus, Springer Link, Science Direct,
EBSCO host, Scielo y Google Scholar, para los términos degradacion de pasturas, pastoreo,
capacidad de carga y ganaderia.

DESARROLLO DEL TEMA
Degradacion de pasturas

La degradacion de pasturas es un problema de importancia mundial (Holzner & Kriechbaum, 2000)
que segun Padilla et al. (2013)se atribuye a pastos mejorados, afectando principalmente aquellos
formados en los diferentes ecosistemas de América Latina Tropical (Dias-Filho, 2007), donde se
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evidencia una pérdida de su condicion inicial a causa de cambios ecoldgicos y ambientales no
favorables (Betancourt, 2006). El término condicion puede entenderse como la suma de variables
referidas a la composicion botanica y la cobertura vegetal (Szott et al., 2000).

Esta pérdida es considerada por Motta & Zimmer (2007), como un proceso gradual a través del
cual la energia se reduce y la productividad decae de forma evidente, bajo las condiciones clima-
ticas y edaficas a las que esta siendo sometida la pastura (Spain y Gualdrén, 1991). Sin embargo,
de acuerdo con Escobar et al. (2001), la degradacion de pasturas puede considerarse como una des-
aparicion de especies vegetales que consume el animal con reduccion de la capacidad de soporte
de la pastura por presion competitiva de plantas no deseadas, que finaliza con extremos en los que
se desarrollan especies poco exigentes en fertilidad del suelo, de bajo valor nutritivo y capacidad
de produccion (Dias-Filho, 2015), lo que significa que la degradacion de la astura finaliza con in-
fertilidad por remocion de nutrientes tal y como lo plantean Padilla et al. (2013),es decir que la in-
fertilidad se considera una consecuencia de la degradacion de las pasturas (Ramirez y Seré, 1990).

Igualmente, Betancourt (2006), define la degradacion de la pastura como una pérdida en su condi-
cion, producto de los cambios ecoldgicos y ambientales negativos, entendido esto como condicion
de la pastura; la sumatoria de parametros tales como composicion floristica y cobertura vegetal.
Sin embargo, para Escobar et al. (2001), la degradacion de pasturas es la desaparicion de especies
vegetales que consume el animal, como consecuencia del mal manejo de estas.

Pese a lo anterior, autores como Miles et al. (1998) consideran que la baja fertilidad del suelo es
una causa de la degradacion de pasturas mas no una consecuencia, € indican que existen otras cau-
sas asociadas a la degradacion de las pasturas como son la infestacion de plagas y la pérdida de
nutrientes por procesos de escorrentia, ausencia de leguminosas, y manejo inadecuado correspon-
diente a procesos de quema para establecimiento de pasturas, sobrepastoreo (Dashbal & Thorsson,
2010), pisoteo (Tang et al., 2016) y falta de mantenimiento o cuidado de la pastura.

De forma independiente a la causa o proceso a través del cual se genera la degradacion de las pas-
turas, cabe resaltar lo que afirman Escobar et al. (2001) con respecto a la disminucion de su poten-
cial productivo (produccion de biomasa), ya que este se refleja en una baja capacidad de mantener
determinado nimero de animales/hectarea y se reduce el rendimiento del producto animal (baja
produccion animal por unidad de superficie). Esta afirmacion ha sido abordada por varios autores
como Motta & Zimmer (2007)com cerca de 204 milhdes de ha, seja localizado em grande parte na
regido fisiografica Centro-Oeste do Brasil, estudos de Sano et al. (1999, Spain y Gualdron (1991),
Escobar et al. (2001), Betancourt (2006) y Padilla et al. (2013), quienes consideran la pérdida de
capacidad de sostenimiento de los animales como un factor intrinseco en el proceso de degradacion
de la pastura.

Este aspecto es clave para que el productor comprenda lo que estd sucediendo, ya que la degrada-
cion de las pasturas es un problema de importancia mundial que presenta consecuencias econo-
micas y ambientales desfavorables para la industria ganadera, ya que se estima que el veinte por
ciento de las pasturas plantadas y nativas del mundo estdn degradadas o en proceso de degrada-
cion, siendo esta proporcion por lo menos tres veces mayor en las regiones mas aridas del planeta
(Dias-Filho, 2015); sin embargo, Dias-Filho (2007), considera que el problema afecta de forma
evidente las pasturas desarrolladas en los diferentes ecosistemas de América Latina tropical.
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Miles et al. (1998) indican que existe bastante informacion de tipo anecdotica sobre la degradacion
de pasturas, pero escasos datos cientificos y afirman que se dispone de poca informacidn sobre in-
vestigaciones referentes a pasturas de Brachiaria degradadas durante periodos largos, deduciendo
que se necesitan mas estudios a cerca de procesos de degradacion.

En Colombia se han realizado pocos estudios relacionados con la degradacion de pasturas; sin
embargo, la informacion referente a evaluacion cualitativa propuesta por Spain y Gualdréon (1988),
ha sido tomada por otros autores latinoamericanos como referente para trabajos relacionados con la
determinacion cualitativa de estados de Degradacion, sin embargo debe considerarse lo que plantea
Barcellos (1986) con respecto a que la evaluacion de los estados de degradacion varia en funcion
del clima y el tipo de suelo dominante en la region en cuestion, razon por la cual el uso de clasifi-
caciones de otras regiones o paises pueden no coincidir con sus particularidades ecologicas y por
ende complicar los resultados de las investigaciones.

Lo anterior indica que tanto las clasificaciones de estados de degradacion, como los estudios a de-
sarrollar en cada uno de ellos, son particulares para cada region, considerando sus caracteristicas
ecologicas; por esta razon en regiones de constante intervencion como la Amazonia, considerada
por Escobar et al., (2001) como despensa de carne y leche, se ha dado un cambio acelerado de esta
expectativa, debido a que se requiere mas area para producir lo mismo, cuya consecuencia final
es la infertilidad de los suelos por un sistema inadecuado de manejo y la deforestacion que se evi-
dencia en los medios, redes sociales y se experimenta a través de la alteracion del clima regional.

Cambios en la vegetacion de pasturas degradadas

Costa et al. (2000) indican que las pasturas degradadas presentan un proceso de invacién de es-
pecies espontaneas que comienzan a invadir a la especie inicialmente sembrada o pasto y una
vegetacion secundaria se desarrolla, llevando acabo el surgimiento de un ecosistema “nativo”, que
generalmente presenta baja productividad y calidad.

Lo anterior coincide con lo que plantea Dias-Filho (2004), quien afirma que la degradacion de
pasturas se caracteriza por el cambio en la composicion boténica, con aparicion de plantas dafiinas,
principalmente dicotiledoneas y como consecuencia, la disminucion del pasto. Desde el punto de
vista ecoldgico, este tipo de degradacion corresponde a un proceso de sucesion secundaria por
cambio en la composicion botanica debido a la recolonizacion del area degradada por plantas ori-
ginarias del banco de semillas y propagulos del suelo.

Por otra parte el National Research Council (1993), consider6é que la alta presion impuesta a las
pasturas trae consigo el surgimiento de plantas consideradas dafiinas. Estas plantas son vistas por
algunos como una causa de degradacion, y por otros, como un efecto secundario de la pérdida
de capacidad de competencia y productividad de las especies forrajeras sin semillas. Otro factor
importante es que este tipo de vegetacion genera una fuerte competencia por espacio, agua, luz y
nutrientes con las plantas forrajeras. Asimismo, su presencia se considera como un factor de degra-
dacion de pasturas.

Escobar et al. (2001), determinaron que el avance de un proceso de degradacion de pasturas, esta
relacionado con el tipo y cantidad de especies presentes en ella; por tal razon realizaron una inves-
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tigacion sobre la presencia de END (especies no deseadas) en pasturas establecidas con Brachiaria
decumbens, Brachiaria dictyoneura, Brachiaria humidicola (pastos o gramineas) Arachis pintoi,
Centrosema acutifolium y Pueraria phaseoloides (leguminosas) donde se evaluaron varios lotes o
areas de pastura, encontrando 20 familias y 91 especies de END. En el estudio, se indica que las
monocotiledoneas estdn en un 51% y el 49% corresponde a dicotileddneas.

Dashbal & Thorsson (2010) realizaron un estudio sobre degradacion de pasturas en Mongolia, en
el cual se analizaron los cambios en la composicion vegetal, la biomasa y el potencial de carbono
en el suelo. Como resultados de esta investigacion, se encontré que el efecto del pastoreo como
causal de la degradacion de pastura en la cobertura vegetal es significativo puesto que la presencia
de pasto disminuye en un 28% cuando la pastura se encuentra bajo pastoreo constante, al igual que
las malezas o especies no deseadas (END) las cuales disminuyen en un 31%, lo que indica que las
pasturas descansadas o no pastoreadas presentan un incremento en todo este tipo de especies. La
investigacion concluye que el pastoreo permanente y la alta cantidad de animales es la principal
causa de los procesos de degradacion.

De forma similar al caso anterior, Kiema et al. (2014), realizaron un estudio en areas de pastura ubi-
cada en zonas ecoldgicas de Burkina Faso ubicada en Sahel, una zona biogeografica de transicion
entre el desierto del Sahara y la sabana Sudanesa, donde se buscé establecer un diagnostico del
estado de las pasturas correspondientes a las zonas de pastoreo de Sideradougou, Nouah (norte de
Sudan), Barani (sub zona de Sahel) y Ceekol Nagge (Sahel), concluyendo que la carga animal de-
termina su degradacion y la presion del pastoreo determina la desaparicion de la cobertura vegetal.

La degradacion de pasturas y la carga animal

Los cambios en la composicion botanica de la pastura generados por su degradacion (Dias-Filho,
2007) corresponden a la aparicion de END (especies no deseadas) que se evidencia como cambios
de cobertura con recolonizacion del area degradada por plantas originarias del banco de semillas
y propagulos del suelo (Dias-Filho, 2015) que no son utiles desde el punto de vista productivo
(obtencion de carne o leche). Por esta razon, la degradacion de pasturas se va a reflejar en la CCA
(capacidad de carga animal) de la pastura para mantener dicha produccion. Esto quiere decir, que
a medida que la degradacion aumenta, el numero de animales por unidad de superficie se ve redu-
cido (Luisoni, 2010). Este nimero se expresa como cabezas por hectarea o vacas por hectarea que
pueden pastorear un potrero en un periodo de tiempo determinado sin causar dafio a la vegetacion
(INIFAP, 2015).

Evaluar la CCA periodicamente, permite cuantificar cambios en la produccion a través del afio, du-
rante afios y entre diferentes tipologias de pasturas para determinar normas de manejo que permitan
su correcto uso (Pizzio y Ferndndez, 2003) y de esta manera reducir la velocidad de los procesos
de degradacion. Es por esto, que Luisoni (2010), indica que la CCA debe ajustarse periodicamente
(minimo una vez al afio) a partir de la observacion de la estabilidad de la pastura, haciendo segui-
miento a la composicion botanica, cantidad, calidad y estructura del forraje.

De acuerdo con el INIFAP (2015), para calcular la CCA se debe muestrear el forraje que se produce
realmente en la pastura y se relaciona con los requerimientos diarios del ganado. Por tal razon es
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necesario tener datos como superficie de la misma y produccion de forraje por metro cuadrado,
preferiblemente con datos de MS (materia seca).

Identificacion de capacidad de carga animal

La investigacion sobre este aspecto es incipiente y poco se conoce sobre el efecto real de la de-
gradacion de pasturas frente a la CCA de las pasturas y la produccion. Holmann et al. (2004),
realizaron un estudio en el cual presentan la CCA promedio en pasturas con diferentes estados de
degradacion (ED), utilizando para ello la clasificacion de Spain y Gualdrén (1991) sin aplicacion
en campo, debido a que la informacion tanto para identificar dichos estados como para calcular la
CCA de las pasturas se obtuvo en un taller de dos dias con productores con encuestas. Sin embargo,
cabe resaltar que la degradacion de pasturas se obseva en campo, existiendo mas o menos ED por
ecoregion como lo indica Barcellos (1986). Por otra parte, la CCA se calcula a partir de muestras
de forraje tal y como lo indica INIFAP (2015) y no mediante encuestas de percepcion.

Por otra parte Betancourt (2006), lleva a cabo una evaluacion bioecondmica de la degradacion de
pasturas, donde identifican cinco ED y calcula la CCA de las pasturas; sin embargo, en su docu-
mento no asocia CCA frente a los diferentes ED de las pasturas pese a que obtuvo la disponibilidad
promedio de forraje de las pasturas (MS/ha) como insumo importante para el calculo de CCA.

Pese a lo anterior, en Colombia y principalmente en la Amazonia colombiana en zonas ganaderas
como Caqueta, no se ha evaluado la CCA por cada ED de pasturas ya que la degradacion del suelo
en pasturas es confundida por algunos técnicos y profesionales con la degradacion de la pastura,
bajo conceptos de hace 20 afios (Escobar et al. 1998), sin contemplar la dindmica del sistema de
pasturas y su capacidad de soporte, lo cual lo lleva a tomar decisiones tardias que aumentan los
costos de recuperacion por practicas innecesarias que pudieron realizarse en determinados estados
de degradacion durante su curso. Esta situacion promueve la venta de animales para disminucion
de presion por pastoreo, estimula el alquiler y compra de terrenos para introducir animales que no
pueden alimentarse en pasturas con avanzado estado de degradacion y dinamiza la eliminacion

de areas de bosque amazdnico para establecimiento de nuevas areas, tal y como lo demuestra el
IDEAM (2018).

Es por esto que es necesario identificar la relacion cuantitativa entre la capacidad de carga o soporte
(Dias-Filho, 2007) de las pasturas de la region amazdnica colombiana y los estados de degradacion
definidos para la misma por Blanco- Rodriguez (2010), especificamente en el departamento de Ca-
queta, para facilitar la toma de decisiones frente a los procesos de pastoreo ya que la determinacion
de la CCA de las pasturas facilita el ajuste de la produccién animal y de la estabilidad del recurso
forrajero (Pizzio & Fernandez, 2003), considerando que Caqueta es la tercera cuenca lechera de
Colombia, con una produccion de 1,5 millones de litros de leche diarios (HSB NOTICIAS, 2017) .
Esto facilita identificar el comportamiento de la vegetacion en cada ED y reconocer las consecuen-
cias de manejo que de éstos se derivan como insumo cuantitativo con usos practicos que permitan
contrarrestar el deterioro de las pasturas y mitigar los procesos de deforestacion.

CONCLUSIONES
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La degradacion de las pasturas es causada por la falta de observacion de los productores y profe-
sionales en aspectos de su dindmica y sus interacciones, bajo la premisa de resultados obtenidos en
otras regiones del pais o del mundo que en nada se ajustan al contexto real.

La baja capacidad de carga en las pasturas es el reflejo de un proceso de degradacion; es decir que
a medida que la degradacion aumenta, la capacidad de soportar determinada cantidad de animales
por unidad de superficie disminuye.

El aplazamiento en la toma de decisiones respecto a la cantidad de animales en pastoreo para de-
terminada pastura o la ausencia de procesos de renovacion o restauracion, hacen que los ganaderos
lleven a cabo practicas descabelladas que van en contra de la salud de los ecosistemas y de su
economia.
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RESUMEN

La mayor preocupacion que tiene el humano y que amenaza la existencia de vida en el planeta
tierra, es el Cambio Climatico (CC) El mundo esta inmerso y condenado a vivir en un desenfre-
nado mundo-consumo que se ha convertido insostenible, arrasando desmedidamente con los
recursos naturales y la extincion de algunas especies de flora y fauna. Se estima que para el
afio 2050, la temperatura promedio anual aumente en promedio en un 2.7°C, impactando grave-
mente la seguridad alimentaria en varias naciones, donde uno de los sectores que mas impacto
negativo tendra en términos econdmicos, sera el agropecuario, poniendo en riesgo la seguridad
alimentaria de los seres humanos. El presente trabajo tuvo como objetivo analizar los efectos de
los sistemas de produccion agropecuarios en el cambio climatico.

Palabras clave: Cambio climatico, animal, sistema de produccion.

Abstract

The greatest concern that humans have and that threatens the existence of life on planet earth, is
Climate Change (CC) The world is immersed and condemned to live in a riotous world-consump-
tion that has become unsustainable, overwhelmingly devastating the natural resources and the
extinction of some species of flora and fauna. It is estimated that by the year 2050, the average
annual temperature will increase on average by 2.7 ° C, seriously impacting food security in se-
veral nations, where one of the sectors that will have the greatest negative impact in economic
terms will be agriculture, putting in risk human food safety. The present work aimed to analyze the
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effects of agricultural production systems on climate change.

Key words: Climate Change, animal, Production system.

INTRODUCCION

El Cambio Climéatico (CC) es un proceso ocasionado por las peculiaridades inherentes a los siste-
mas socio-econdmicos de la globalizacion del humano (Alvarez, 2014) que altera la composicion
de la atmosfera global y la variabilidad climética del planeta tierra y que persiste durante un pe-
riodo prolongado (Zamora, 2015). Este se ha convertido en el mas grande desafio del siglo XXI
(CEPAL, 2017).

La evidencia cientifica indica que el CC tendra cada vez mayor incidencia en los procesos bio-
logicos del planeta tierra, la temperatura media ascenderd, se alteraran los periodos de lluvias y
aumentara la presentacion de inundaciones, tormentas, olas de calor y sequias (Oyhantgabal et al.,
2011). Ademas, el CC amenaza con debilitar las bases de la produccion agropecuaria sostenible
(Weller, 2016).

La domesticacion de los animales ha permitido mejorar condiciones de sobrevivencia de la huma-
nidad, respecto a la disponibilidad de alimentacién, medicinas, compaiiia, etc, pero estos usos han
sido complejos y multidireccionales (Von, 2011). Respecto a los sistemas de produccion agrope-
cuarios (SPA), que hacen uso de los animales, representan una relevante porcion de la economia
mundial y siguen siendo el eje central para millones de personas (Magrin, 2015), tienen una estre-
cha relacion con el CC, pues estos sistemas son una fuente muy importante de parte del metano y
oxido nitroso que es liberado a la atmdsfera y que potencian el efecto invernadero (Alfonso, 2011).

DESARROLLO DEL TEMA
Relacion entre el efecto invernadero y el cambio climdtico

El efecto invernadero es la acumulacion de gases presentes en la atmdsfera, como el vapor de agua,
el dioxido de carbono (C0,), 6xido nitroso (N,O) y el metano (CH,), estos gases facilitan que la luz
que llega a la superficie terrestre queden atrapados, aumentando la temperatura del planeta (Useros,
2013), este proceso es natural, pero el avance de las actividades desarrolladas o influenciadas por el
hombre, siguen aumentando mas y nuevos gases que fortalecen y empeoran el efecto invernadero,
y como consecuencia una intensificacion en el cambio del clima (Mendoza de Armas y Jiménez,
2017).

Cambio climadtico a causa de los sistemas de produccion agropecuarios

Multiples componentes ambientales importantes en la biosfera, como el agua, la atmdsfera, el
suelo, la biodiversidad y los bosques (Acosta y Diaz, 2014) que sirven de amortizacion al CC, se
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ven afectados entre otras cosas, por el mal manejo en los diferentes SPA (Moreno, 2013); dentro
del sector agropecuario, las actividades pecuarias tienen la mayor tasa de crecimiento, promovidas
por el incremento en la demanda de productos y subproductos de origen animal (Ardila y Vergara,
2012). Las actividades alrededor del eslabon pecuario representan cerca del 18% de la emision de
gases de efecto invernadero (GEI) a nivel mundial (Faverin ef al., 2014).

Inadecuados manejos en sistemas de produccion ejercen presion directa e indirecta que favorece el
CC, por ejemplo, en la ganaderia bovina, el sobrepastoreo se asocia como el principal problema de
degradacion del suelo, las excretas lavadas en los corrales que son dirigidas a las fuentes hidricas,
contaminan el agua al no tener un proceso de manejo y direccionamiento a los bancos forrajeros
(Palma et al., 2011).

Dentro del espectro pecuario, la ganaderia bovina es uno de los sistemas de produccion que mas
aporta GEI, cerca del 80% de las emisiones de CH, y 6xido nitroso del sector agropecuario son
a causa de las explotaciones bovinas, pues la fermentacion entérica de los alimentos en el tracto

digestivo de los bovinos, generan emisiones diarias que son arrojadas a la atmosfera, de entre 150
y 420 L de CH,/dia (Morales et al., 2016).

Lo que genera el cambio climdtico en los sistemas de produccion agropecuarios

El CC genera multiples adversidades que van en contravia del bienestar y productividad de los
SPA, y son muchos los efectos negativos que aumentan la crisis ambiental, por ejemplo, el aumento
de temperatura causa escasez de alimento para los animales (Lau ef al., 2011), de igual forma el
aumento de la radiacion solar, ocasiona estrés caldrico perjudicando drasticamente el bienestar de
los animales, lo que conlleva a que estos tiendan a reducir el consumo de alimento, esto como con-
secuencia a la anorexia voluntaria como mecanismo para reducir la carga térmica que le produce la
ingesta de alimento, alterando su conducta etoldgica (Roca, 2011).

Otro aspecto esta relacionado con la sanidad dentro del SPA, para Sanchez et al. (2020) el CC pue-
de promover el desarrollo de enfermedades infecciosas, esto a través de alteraciones de factores
directos del patogeno, el vector, el huésped, entre otros, que podria traducirse en la habilidad que
tienen los microrganismos para mutar como accion de adaptabilidad a los cambios ambientales.

Estrategias para mitigar el cambio climdtico desde los sistemas de produccion agropecuarios

Seglin Arteaga y Burbano (2018) existen acciones a implementar en los SPA, que podrian ayudar a
paliar la crisis ambiental y reducir los efectos del CC, entre ellas esté el establecimiento de variabi-
lidad genética de recursos forrajeros como los sistemas silvopastoriles (Sotelo et al., 2017), lo que
permite aumentar la disposicion de habitats y alimentos para un sin nimero de especies animales
asociados a ellos, enriqueciendo las interacciones biologicas, las dindmicas ecoldgicas y los servi-
cios ecosistémicos.

Otras estrategias van dirigidas al mejoramiento genético, para el caso de la ganaderia bovina,
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es favorable el fortalecimiento de razas locales y cruces con animales adaptados a condiciones
medioambientales del contexto territorial, esto para que permita tolerar los aumentos desfavorables
de temperatura y resistencia a enfermedades (Gaona, 2015).

CONCLUSION

El cambio climatico es la mayor emergencia global que demanda replantear el desarrollando del
sector agropecuario, a través de la implementacion de sistemas mas sostenibles, que tengan priori-
dad la preservacion de los recursos naturales y mitiguen las adversidades del calentamiento global
y el efecto invernadero. Es altamente pertinente, que la actividad pecuaria se ejecute de manera
sostenible, buscando beneficiar los ecosistemas en su conjunto al tiempo que debe contribuir a la
satisfaccion de una demanda de productos pecuarios que crece exponencialmente.

También es significativo, que, desde las instituciones publicas, privadas, sociedad civil, organiza-
ciones profesionales, gremiales y la academia, se trabaje en la adopcion y ejecucion de estrategias
de tipo preventivo, obligatorio, correctivo, pedagdgico e investigativo, que den lugar a mitigar
sosteniblemente con los sistemas de produccion agropecuario los efectos del Cambio Climatico.
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Estimado Editor,

Desde tiempo atras se viene advirtiendo la reemergencia de la enfermedad producida por el virus
Monkeypox en Africa y la especie humana (di Giulio & Eckburg, 2004; Thekweazu et al., 2020;
Parker et al., 2007). El fendmeno de emergencia y reemergencia de enfermedades, especialmente
aquellas de tipo zoonotico, plantea desafios desde el punto de vista de si es posible o no alcanzar
la ocurrencia de cadenas de transicion de las enfermedades desde su estatus ecoldgico de exoticas
a endémicas (Velasquez et al., 2021; Zerdn, 2022). No obstante, la preocupacion de salud publica,
también surgen otras preocupaciones como la posibilidad de que ocurran contagios de humanos a
animales, especialmente si se tienen en cuenta las evidencias de presentacion de zoonosis reversa
(zooanthroponosis) en patologias como Covid-19 (Banerjee et al., 2021; Betancourt et al., 2020;
Jia et al., 2021). En términos generales, las cadenas de transmision de virus desde humanos a ani-
males se han documentado muy bien en variantes genéticas de SARS-Cov2, Influenza porcina e In-
fluenza aviar (CDC, 2022a; McAloose et al., 2020; Munnink et al., 2021; Nelson & Vincent, 2015).

Las cadenas de transmision humano — animal en el caso de Covid-19 ha dejado como la ensenan-
za de que las epidemias humanas pueden llegar a afectar a diversas especies de fauna local y la
produccion animal, un caso de ello lo constituyen las amplias pérdidas econdmicas que causo la
matanza de visones europeos (Mustela lutreola), solo en Dinamarca se ordend el sacrificio de mas
de 17 millones de especimenes de poblaciones con individuos molecularmente detectados como el
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virus (DW, 2021) . Asi pues, los riesgos de la transmision de patdégenos desde humanos a especies
animales susceptibles, es una realidad que no solo expone los posibles efectos del establecimiento
de nuevos reservorios animales que luego puedan transmitir nuevamente las infecciones a humanos
(Sharun et al., 2021), sino también la dispersion de las enfermedades a otras especies animales de
importancia econémica y productiva.

El virus Monkepox es el agente causal de la viruela simica (monkeypox - viruela del mono -
Mokeypoxvirus), la cual es una enfermedad que en los animales se tiene reporte desde 1958 por un
brote presentado en primates no humanos (NHP) de la especie Macaca cynomolgus (syn. Macaca
fascicularis), comunmente conocidos como macacos cangrejeros (Cho & Wenner, 1973). Actual-
mente, se reconoce que la especie virus Monkeypox estd conformada por dos clados o grupos
genéticos ancestrales denominados CB (Cuenca del rio Congo) y WA (Africano occidental), que a
su vez tienen origenes geograficos, severidad (WA>" Severidad” CB) y manifestaciones clinicas
diferentes. En el actual brote transnacional se ha reconocido tnicamente al clado WA entre los pa-
cientes humanos estudiados (Figueroa et al., 2022).

En el sentido de lo anterior, es importante abordar al Virus Monkeypox MKPXYV, y las posibles
consecuencias que podria traer su transmision desde humanos susceptibles y de estos a animales
domésticos y silvestres, especialmente aquellos vinculados a la produccidén animal en el neotropico.

En el contexto de la alerta epidemioldgica vigente para el area panamericana, se cataloga como
caso sospechoso a toda persona, de cualquier edad, que presente rash cutaneo inexplicable (OPS,
2022). En dicho sentido, a la luz de la evidencia de que nos encontramos frente a un brote transna-
cional exotico para MKPXYV, cabe entonces la pregunta: ;el aumento de los casos transnacionales
por el virus Monkeypox obedece a contactos de personas que no tenian sintomas, pero ya estaban
infectados (Periodo de incubacion), o al contacto con animales reservorios de vinculo desconoci-
do? Los casos de humanos afectados aparentemente no tienen vinculo epidemioldgico a poblacio-
nes humanas y animales endémicos para MKPXV.

En su ambiente natural, respecto a los casos de humanos contagiados por MKPXYV, la principal
hipdtesis manejada es que esto se ha dado por una transmision desde los animales salvajes que
viven en la selva himeda africana, esta hipdtesis esta apoyada en datos de estimacion molecular
de fechas (molecular dating estimates), los cuales son concordantes con periodos de inestabilidad
politica que sugieren conllevé a los humanos a una mayor exposicion a las poblaciones silvestres
de vida animal (Berthet et al., 2021). es decir, migraciones urbano-rurales, desplazamiento forzado,
violencia étnica etc (Human Rights Watch, 2013). No obstante lo anterior, el reservorio verdadero
para Monkepox es desconocido (Essbauer et al., 2010), aun cuando se han desarrollado estudios
importantes como en Zambia, donde lograron demostrar la circulacion del virus en el 14,7 % de los
roedores, 33 % musarafas roedores y 2,1 % de los primates no humanos muestreados, revelando
que dichos individuos padecieron la infeccion en algin momento previo a la toma de muestras
(Orba et al., 2015). A la fecha, se logrd detectar MKPXYV en cerdos domésticos de africa Sus scrofa
(Doty et al., 2017). Asi pues, el rol de las especies animales como reservorios en la zona no ha sido
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aclarado, siendo posible entonces que el modo de transmision se ajuste a una tipologia de hospe-
dadores multiples donde reina la pregunta ““;quién adquirié la infeccion de quién?” (McCallum et
al., 2001).

Fuera de Africa, en 2004, se detecté la transmision zoondtica de MKPXV mediante técnicas mo-
leculares tipo PCR, lograndose demostrar un segmento de la cadena de transmision: “animal (Cri-
cetomys gambianus) animal (Cynomys sp.) Humano (Homo sapiens)” usando para ese propdsito
la comparacion de la secuencia completa del gen de hemaglutinina en aislados de los especimenes
humanos y animales (Cynomys sp) en norte América. La secuencia de este gen presentd similitud
en comparacion con la secuencia del mismo gen de virus Monkeypox obtenidos en los primates no
humanos y humanos de Africa previamente detectados con Monkeypox (Reed et al., 2004).

En el contexto del resurgimiento de MKPXV en Africa, dado en Nigeria durante los afios 2017—
2018, la evidencia disponible sugiere que, sin introducciones zoonoticas repetidas, las infecciones
humanas eventualmente dejarian de ocurrir (Reynolds et al., 2019). lo cual es congruente con algu-
nas afirmaciones de 2019, donde se menciono que las infecciones naturales de MKPXV se remiten
a los ambientes naturales en los bosques de Africa occidental y central (Durski et al., 2018). En ese
sentido, la interrupcion de la transmision del virus desde los animales al hombre es fundamental
para combatir la enfermedad.

No obstante, la ausencia de evidencia respecto al rol de los especimenes silvestres y domésticos en
el brote actual, E1 CDC de los Estados Unidos, expone que los Médicos Veterinarios deben de con-
siderar a todas las especies mamiferas como susceptibles de infectarse por MKPXYV, e igualmente
advierten sobre las posibles rutas de transmision animal-animal (CDC, 2022b). Efecto que no solo
obliga a elevar los niveles de alerta, sino a aumentar la rigurosidad en el diagnéstico diferencial,
la aplicacion de medidas de bioseguridad, el inicio de una vigilancia epidemioldgica activa y su
apoyo en herramientas diagndsticas con laboratorios de referencia, que permitan evitar la posible
propagacion del patdgeno, asi como evitar generar alarmas infundadas que puedan impactar en el
interés de los consumidores en especial de los productos de la canasta familiar, claves en la nutri-
cion humana, y en la performance econémica de las naciones.
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