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Como editor, deseo expresar que el éxito de FAGROPEC se basa en la 
calidad de los artículos escritos por los autores, con altas exigencias 
académicas, técnicas y políticas, debido a la revisión de los mismos 
por expertos calificados en las áreas del conocimiento agrario, y por 
ello, agradecemos a los árbitros, por ser profesionales de alta 
cualificación, al generar una crítica constructiva para los logros en la 
presente edición.

Para la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad de La 
Amazonía, es fundamental publicar en forma continua y decidida su 
número 1 del año 2020 de la revista FAGROPEC, por su perseverancia 
y trabajo holístico entre el comité editorial y comité directivo, 
presentando artículos de alta calidad que permitan la generación de 
alternativas de desarrollo, reflexión y de toma de decisiones para la 
Amazonía, fortaleciendo así a la comunidad académica, científica, 
técnica y productiva.

En este sentido, se va consolidando la Revista de Ciencias 
Agropecuarias – FAGROPEC, como órgano divulgativo de gran 
calidad, que ha despertado el interés de diferentes investigadores a 
nivel regional, nacional e internacional para compartir sus trabajos a 
través de ella y es así como en esta edición cuenta con contribuciones 
llegadas desde diversas universidades del país, como Universidad de 
Santa Rosa de Cabal – UNISAR, Universidad Autónoma de 
Manizales; Universidad de Nariño, Universidad Tecnológica de 
Pereira, Fundación Universitaria Autónoma de Las Américas con 
excelentes profesionales de la Salud; Universidad de La Amazonía; 
Universidad Francisco Paula Santander, Universidad de Sao Paulo 
UNIESP y AGROSAVIA, con temas fundamentales en Abordaje 
quirúrgico en caninos; Caracterización de especies arbóreas y 
agrobiodiversidad en paisajes cafeteros; Del COVID 19 en la 
Amazonía y su mirada en la salud; Desempeño productivo del Bagre; 
La natación en equinos y producción de metano en bovinos carne, de 
alta importancia y actualidad para la Amazonía, por ser sistemas de 
producción relevantes en la región respectivamente. 
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 Ph.D. JORGE FERNANDO NAVIA ESTRADA
Editor General 
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Por lo tanto, para todo el equipo editorial, es primordial presentar esta 
edición, Volumen 12 No.2 de Julio a Diciembre de 2020, de la Revista 
FAGROPEC, con la diversidad de temas de alto impacto para la 
comunidad científica, asistentes técnicos, productores y gobierno 
regional, donde se fortalecerá el conocimiento para lograr estrategias 
de toma de decisiones en el manejo y salud animal canino, piscícola, 
equino y bovino, y de los sistemas productivos cafeteros, importantes 
para el desarrollo de la región, y así el departamento del Caquetá 
consolidará procesos de investigación e interacción social, que 
aportarán a la  planificación integral en la región Amazónica.  
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Diversidad; índices; frecuencia; especies arbóreas; cambio climático.  
Palabras clave

Esta investigación estuvo orientada a estimar el estado de la diversidad 
específica, a través de los índices de riqueza, diversidad y equitabilidad en los 
sistemas productivos de café, en cuatro municipios que se encuentran ubicados 
en la subregión del Río Mayo, así como en la del Centro y en la del Occidente en 
el departamento de Nariño (Colombia). La obtención de la información se 
efectuó mediante visitas de campo, durante el primer semestre del año 2019, en 
100 sitios de muestreo en cada municipio; en cada uno de los predios se 
identificaron las especies arbóreas y se realizó su respectiva clasificación 
taxonómica. Se encontraron 76 especies arbóreas dentro de los 400 sistemas 
productivos de café identificados; de estas, el 35,5% estaban presentes en los 
cuatro municipios, y eran pertenecientes a 37 familias, siendo la familia 
Fabaceae la más representativa y la naranja (Citrus x aurantium) la especie de 
mayor frecuencia, la cual fue encontrada en 299 fincas del total de las evaluadas. 
El municipio con el mayor número de especies y valor de índices de riqueza fue 
el de La Unión, con presencia de 60 especies diferentes, mientras que los 
municipios con los menores índices fueron los de La Florida y Sandoná. De 
igual forma, el municipio de La Unión obtuvo los mayores valores de 
diversidad, mientras que el de La Florida ocupó el último lugar. En cuanto a la 
estimación de equitabilidad, el municipio de Sandoná obtuvo la mayor 
calificación, seguido de los de La Unión, Consacá y LaFlorida. A su vez, los 
índices muestran que los sistemas productivos de café estudiados son diversos, 
asunto que contribuye a la mitigación del cambio climático.

ESTADO DE LA AGROBIODIVERSIDAD EN SISTEMAS 
PRODUCTIVOS DE CAFÉ DEL SUR DE COLOMBIA 

RESUMEN

ABSTRACT

This research was oriented to estimate the specific diversity state through 
wealth, variety and equitability indices in coffee production systems in four 
municipalities of the May, Central and Western subregions of the department of 
Nariño (Colombia). The information was obtained through field visits during 
the first semester of 2019 in 100 sampling sites in each municipality. In each 
farm the tree species were identified and their respective taxonomic 
classification was carried out. 76 tree species were found within the 400 
identified coffee production systems, where 35.5% were present in the four 
municipalities of a study aim. They belong to 37 families, the Fabaceae family 
being the most representative and the orange (Citrus x Aurantium) species 
being the most frequent one, found in 299 farms of the total number assessed. 
The Unión was established as the municipality with the highest number of 
species and the highest value of richness indices with the presence of 60 
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Key words

different species, while the lowest corresponds to The Florida and Sandoná. 
Likewise the Municipality of The Unión obtained the highest diversity values, 
while The Florida obtained the last position. Regarding the estimation of 
fairness, the municipality of Sandoná obtained the highest rating followed by 
The Unión, Consacá and The Florida. The rates indicate that the coffee 
production systems studied are of a wide variety, which contributes to the 
mitigation of climate change.

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

Acorde con lo anterior, se evidencia la importancia del uso e implementación de las buenas prácticas 
agrícolas dentro del cultivo de café, en el entendido de que la inclusión de especies asociadas 
arbóreas, contribuyen con el aseguramiento de la calidad y con el desarrollo de prácticas que cuidan 
el medio ambiente y que a su vez garantizan el conjunto de principios y requisitos que deben seguirse 
durante los procesos de producción, tanto agronómicos, como de beneficio, con el fin de asegurar que 
el producto obtenido sea inocuo para el consumidor (Puerta et al, 2016, Navia et al., 2016).  

Además, teniendo en cuenta que según el Sistema de Información sobre Biodiversidad, en Colombia 
existen 58.312 especies diferentes registradas, ubicándose el país entre los primeros lugares en 
diversidad a nivel mundial (SIB, 2020), es importante promover prácticas que contribuyan a detener 
la pérdida de bosques, teniendo en cuenta que estos benefician a cientos de millones de personas, 
incluidas muchas de las más pobres del mundo; personas cuyos medios de vida dependen de los 
bienes y los servicios ambientales que proveen los bosques y de las especies arbóreas. Así mismo, 

En el sector agrícola colombiano, el desarrollo del sistema productivo de café es una de las 
principales actividades socioeconómicas. A su vez, el café es uno de los productos más importantes y 
representativos dentro del renglón de las exportaciones (Matta, 2017). Sin embargo, pese a los 
amplios beneficios económicos que reporta, en tanto su producción suele estar centrada en las 
exportaciones, su contribución a los suministros locales de alimentos es relativamente baja, así como 
también lo es su contribución a la conservación ambiental propiamente dicha. Por lo anterior, se ha 
propuesto que en los sistemas productivos de café se implemente o incremente el uso de especies 
arbóreas para sombrío, como una estrategia de conservación de la biodiversidad, de adaptación al 
cambio climático, de seguridad alimentaria, entro otros servicios de los ecosistemas (FAO, 2016; De 
Beenhouwer et al., 2016).
 
Hablando específicamente de la región cafetera colombiana, se han definido los siguientes sistemas 
de producción: el tradicional, el tecnificado, con semisombra y con sombra. (FNC-Cenicafé, 2013). 
Adicionalmente, en el departamento de Cundinamarca se han clasificado fincas productoras de café, 
de acuerdo con el porcentaje de sombra, considerándolas como fincas de sombrío alto (SA), fincas de 
sombrío medio (SM) y fincas de sombrío bajo (SB) (Zapata, 2019). Mientras que en el ecotopo E-
220A en el departamento de Nariño (Gómez et al., 1991), los sistemas de producción de café se 
clasificaron en cuatro tipologías, las cuales se definen por la utilización de especies asociadas para 
sombrío, tales como la del café con sombra de leñosas (S1), la del café semisombra (S2), la del café 
asociado con musáceas especialmente al plátano (S3), y la del café sin sombra (S4) (Ordoñez et al., 
2018). 
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Dicho lo anterior, los sistemas de producción agrícola manejados de forma amigable con el medio 
ambiente y en asocio con árboles nativos, son una buena estrategia para implementar programas de 
mitigación y adaptación al cambio climático. Incluir árboles nativos favorece económicamente a los 
productores e incrementa los lugares de refugio y las condiciones mínimas de sobrevivencia, de 
manera que sean semejantes a las de los ecosistemas naturales, para que los diferentes grupos de 
animales logren adaptarse a los cambios (Canal y Andrade, 2019). Además de que son medidas 
voluntarias adoptadas por los productores y el sector privado, que contribuye con los sistemas de 
certificación que sirve como salvaguardias económicos, sociales y ambientales (FAO, 2016). 

MATERIALES Y MÉTODOS

Actualmente existen pocos estudios sobre la agrobiodiversidad de los sistemas productivos cafeteros 
del departamento de Nariño, aun cuando representan un aporte a la mitigación de los efectos del 
cambio climático y muestran una incidencia económica para los productores, por su contribución a la 
calidad del café. En Nariño, la estimación de la diversidad específica de los sistemas productivos de 
café se considera relevante, debido a que ayudaría a determinar cuál es el estado actual del 
mantenimiento de los procesos ecológicos esenciales en los agroecosistemas más representativos del 
departamento. 

Este estudio se realizó entre enero y junio del año 2019, en el municipio de La Unión, perteneciente a 
la sub región del Río Mayo; en los de Sandoná y Consacá pertenecientes a la subregión Occidente y 
en el de La Florida, perteneciente a la sub región Centro en el departamento de Nariño, el cual se 
encuentra ubicado al sur occidente de Colombia. Los lugares de evaluación se encuentran 
distribuidos en la Región Andina del departamento, entre los meridianos 77°07' y 77°29' longitud 
Oeste y los paralelos 01°10' y 01°36' latitud Norte, con altitudes que van desde los 1.139 hasta los 
2.185 msnm. (Tabla 1).

tales prácticas ayudan a combatir el cambio climático, a proteger que tienen el 75% de la 
biodiversidad terrestre a nivel mundial y a mantener la resiliencia de los ecosistemas, respaldando de 
esta manera la agricultura sostenible (FAO, 2016).

Por lo tanto, este estudio plantea como línea base de conocimiento la agrobiodiversidad de los 
sistemas productivos de café en el sur occidente colombiano, como estrategia para promover su 
manejo y conservación, mediante la estimación del estado de la diversidad específica, a través de 
índices de riqueza, índices de equitabilidad e índices de diversidad, en los sistemas productivos de 
café en cuatro municipios de la subregión del Río Mayo, en la del Centro y en la del Occidente del 
departamento de Nariño

Municipio
Rango Altitudinal 

(m.s.n.m)
Rango latitudinal Rango longitudinal

La Unión 1139 a 2185 1°35´23,4”N a 1°36´18.56”N 77°07´55,1”W a 77°08´01.09”W

La Florida 1883 a 2025 1°17’33.8´´N a 1°24´00.0"N 77°18´46.2"W a 77°24´23.7"W

Sandoná 1567 a 1955 1°15´47.9¨N a 1°19´45.3"N 77°25’10.2’’W a 77°29´19.6”W

Consacá 1280 a 1957 1°14´57.6¨N a 1°10’05.1’’N 77°27’04.7’’W a 77°29’20.6’’W

Municipios evaluados en el departamento de Nariño durante el año 2019.
Tabla 1.
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N: tamaño de la población

Luego se promedió el tamaño de muestra, para finalmente realizar 100 levantamientos de información por 
municipio, distribuidos aleatoriamente a diferentes altitudes. Se determinó como unidad muestral una finca 
productora de café. Se recurrió a realizar recorridos en la zona. De acuerdo con la metodología propuesta por 
Anderson y Martínez-Meyer (2004), cada lugar fue georeferenciado y se registraron las siguientes variables: 
municipio (M), veredas (V), rango altitudinal (Ra), rango latitudinal (Rla), rango longitudinal (Rl), puntos 
georeferenciados (Pg), especies asociadas (Va). Para la determinación de los géneros y las especies se contó 
con el apoyo de profesionales expertos en taxonomía forestal; se utilizó literatura pertinente de claves y 
descriptores publicados en libros o revistas botánicas y se realizaron comparaciones con ejemplares 
depositados en el herbario de la Universidad de Nariño. La información se organizó en una base de datos en 
Excel para su análisis. 

Análisis de la información

n: tamaño muestral

Según el consolidado agropecuario de Nariño (SADR, 2018), en el municipio de la Unión se 
registran 5.209 hectáreas sembradas con café, distribuidas en 4.294 fincas; en La Florida se reportan 
1.488 hectáreas distribuidas en 1.527 fincas, mientras que en Sandoná y Consacá se registran 1.681 y 
6.141 hectáreas distribuidas en 1.722 y en 1.697 fincas respectivamente (CCN, 2017). Acorde con 
esta información, se calculó el tamaño de muestra por municipio tomando como población el número 
de fincas por municipio, por tratarse de una población finita, se utilizó la fórmula de Murrey y Larry 
(2005), asumiendo un error del 10% y una probabilidad del 95%. 

Donde:

Z: valor correspondiente a la distribución de gauss, Z = 0.05 = 1.96α 

p: prevalencia esperada del parámetro a evaluar.

i= error que prevé cometer si es del 10%, i=0.1 
q: 1 - p (si p = 70%, q = 30%)

Para llevar a cabo el análisis de la información recopilada, inicialmente se creó una matriz con los 400 sitios 
que fueron objeto de estudio, los cuales fueron georeferenciados y evaluados, para luego graficar la 
distribución actual de las especies identificadas utilizando el software Arcgis 10.5. Utilizando la herramienta 
IDW en Arcgis 10.5 se obtuvo la interpolación mediante distancia inversa ponderada, para determinar los 
valores de celda a través de una combinación ponderada linealmente del conjunto de puntos de las fincas 
evaluadas; por lo tanto, se obtuvo la visualización de forma gráfica, de la distribución de las especies 
identificadas y de las zonas de mayor diversidad en términos de probabilidad. Se genera un mapa de consenso 
con los valores de píxel de 0 a 12; el color rojo representa las áreas con mayor número de especies; en color 
verde se representan las zonas evaluadas con menor cantidad de especies.

Índices de riqueza específica: se determinó mediante el número de especies (S), enumeradas en el total de las 

unidades muestréales, a partir del total de la frecuencia de especies observadas (n) y mediante la obtención del 

índice de Margalef (R ; 1958):1

Formula y el índice de Menhinick (R ; 1964):2

Posteriormente se realizó la estimación de los índices de riqueza, de los índices de diversidad específica y de 
los índices de equitabilidad, cómo se describe a continuación:

n=
Z  N.p.q

2
i  (n-1)+

2
α 

Z  p.q2
α 

R  = 1

S-1
ln(n)
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Índices de diversidad: Se calculó el índice de Simpson (1949), D’  mediante la aplicación de la siguiente si 

ecuación, considerando una comunidad extensa, a partir de datos provenientes de una muestra de tamaño “n”: 

Índice de Simpson: se deriva de la teoría de probabilidades y mide la probabilidad de encontrar dos individuos 

de la misma especie en dos 'extracciones' sucesivas al azar sin 'reposición'. Por lo tanto, se realiza una 

transformación apropiada para obtener una cifra correlacionada positivamente con la diversidad, a través del 

índice de diversidad de Simpson, Si  aplicando la siguiente ecuación: D 

La precisión en la estimación del índice de Shannon-Wiener se calculó mediante la aproximación siguiente: 

pi = abundancia proporcional de la iésima especie: representa la probabilidad de que un individuo de la 

especie i esté presente en la muestra, siendo entonces la sumatoria de pi igual a 1.

Además, se obtuvo el índice de Shannon-Wiener (Ĥ’) (Shannon y Weaver, 1949), considerando que se trata de 

una población extensa, en la cual se conoce el número de especies y la abundancia proporcional de ellas en la 

muestra, con la siguiente fórmula: 

Índices de equitabilidad: para cuantificar el componente de equitabilidad de la diversidad se calcularon los 
índices de Pielou (J’) de Sheldon (E ), el índice de Heip (E ) y los números de diversidad de Hill (1973). Para she he

el índice de Pielou (1969) se utilizó la siguiente ecuación: 

H' = índice de Shannon-Wiener

log2 S = es la diversidad máxima (H’max) que se tuvo de la distribución de las abundancias de las 

especies en los cuatro municipios:

Donde:

Para el índice de Sheldon (1969), E  se aplicó la formula exponencial de J´: she 

Para el índice de Heip (1974) E  se propone el índice de Sheldon con la sustracción del mínimo, mediante la he

siguiente fórmula: 

Finalmente, para la obtención de los números de diversidad de Hill (1973) se realizaron transformaciones 

R  = 2

S

√(n)

Si  =1 - ∑ p  = 1-DD i si

s

i=1

Ĥ’ =-∑ (   ) xlog  (   )2

s

i=1

ni

n
ni

n

2SD  =√∑ log n  - (∑  n log n )H’ i=1 2 i i=1 i 2 i

J’ = 
H

log S2

H’ =-s (    x log )=log Smax 2 2
1
s

E = she

H’2
S

E =  He

H’
2 -1
S-1
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Número 2: N2 = 1/D  ; D  = índice de Simpsonsi si

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

Número 0: N0 = S; S = número de especies
H’ 

Número 1: N1 = e ; H’ = índice de Shannon – Wiener (en este caso calculado con logaritmos naturales)

RESULTADOS Y DISCUSION

matemáticas a los índices antes propuestos y se obtuvo la denominada serie de números diversidad. Los 
números de diversidad de Hill obtenidos son: 

Y como índice se equitabilidad se obtuvo la razón entre N2 y N1, por lo tanto E  =N2/N1.hi

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

Con cada uno de los índices de equitabilidad obtenidos se les dio una calificación de 1 a 4, siendo 4 el estimado 
para el mayor valor del índice obtenido y 1 el menor valor; con la sumatoria de los cuatro índices se obtuvo el 
municipio con mayor valor de equitabilidad. 

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

En cuanto a los índices de riqueza, La Unión es el municipio con el mayor número de especies registradas, con 
un total de 60, seguido del municipio de Consacá con un total de 45, La Florida y Sandoná con un total de 41 
cada una (Figura 2).

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

En el índice de Margalef se encontró que el municipio de La Unión presenta el mayor valor (7,56) al igual que 
para el índice de Menhinick (1,21), seguido del municipio de Consacá con un valor de 5,64 para Margalef y de 
0,91 para Menhick. Por otra parte, no se presentó diferencia entre los municipios de La Florida y Sandoná, con 
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Figura 2. 
Índices de riqueza específica de especies asociadas a 
los sistemas productivos de café en cuatro municipios 
evaluados en el departamento de Nariño.

Número de especies (S)

Índice de Margalef (R )1
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Figura 1. 
Mapas de distribución de riqueza de especies 
asociadas a los sistemas productivos de café en: 
La Unión (a), La Florida (b), Sandoná (c) y 
Consacá (d) en el departamento de Nariño.

a.

b.

c.

d.

70
60
50
40
30
20
10

0

45 41

60

41

Consacá La Florida La Unión Sandoná

5,64
5,13

7,56

5,13

Consacá La Florida La Unión Sandoná

8,00
7,00
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00
0,00

Índice de Menhinick (R )2

1,40
1,20
1,00
0,80
0,60
0,40
0,20
0,00

0,91 0,83

Consacá La Florida La Unión Sandoná

1,21

0,83

Estado de la agrobiodiversidad en sistemas productivos de café 
del sur de Colombia

pp. 189



valores de 5,13 para Magalef y 0,83 en Menhick (Figura 2). Como se observa, no existe diferencia en cuanto a 
la superioridad de los valores obtenidos a través de los índices evaluados, debido a que la diversidad específica 
es una propiedad emergente de las comunidades biológicas que se relaciona con la variedad dentro de ellas, lo 
cual expresa la riqueza de especies o el número de diferentes especies presentes (Hurlbert, 1971).

En cuanto a los índices de diversidad se observa que el orden del municipio de mayor a menor valor para el 
índice de Simpson (D’si) es La Florida (D’ =0,09), Consacá (D’si=0,08), Sandoná (D’si=0,07), y la Unión si 

(D’si=0,06). Por lo tanto, en el municipio de La Florida existe una mayor probabilidad de que se encuentre con 
mayor frecuencia la misma especie, mientras que en La Unión es más baja la probabilidad de encontrar fincas 
productoras de café con las mismas especies (Figura 3). Lo anterior se corrobora con el índice de diversidad de 
Simpson (Si ), siendo el municipio de la Unión el de mayor valor de este índice con 0,94, seguido de Sandoná D

con 0,93, Consacá con 0,92 y La Florida con 0,91 (Figura 3). 

Para el índice de Shannon-Wiener (H’), el mayor valor con 4,6 se obtuvo en el municipio de La Unión, 
mientras que el de menor se obtuvo en La Florida con 3.9. Lo anterior se corrobora al calcular la precisión en la 
estimación (SD ), con valores de 5,2 para La Florida y de 4.7 para La Unión (Figura 3). Teniendo en cuenta H´

que en el municipio de La Unión, la actividad cafetera se desarrolla en fincas productivas heterogéneas en 
términos de manejo del componente sombra, se ha encontrado que existen muchos modelos de sistemas de 
manejo, desde el sistema tradicional (policultivo) caracterizado por la alta presencia del componente leñoso y 
cultivos asociados, hasta monocultivos en los cueles se ha eliminado completamente todo tipo de vegetación 
leñosa (Ordóñez et al., 2018). 

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

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

Los anteriores índices de diversidad obtenidos indican una mayor diversidad al interior de los sistemas de 
producción cafetera en los cuatro municipios evaluados a los largo del departamento de Nariño, en contraste 
con los valores de diversidad evaluados bajo el índice de Shannon en el departamento de Cundinamarca, los 
cuales estuvieron entre 0,8 y 1,6 así como en Atoyac Veracruz donde se obtuvieron valores del mismo índice 
de 2,4 y 3,6 en cafetales de policultivo y cultivo simple (Zapata, 2019; García 2014).
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Figura 3. 
Índices de diversidad de especies asociadas a los sistemas productivos de café en cuatro municipios 
evaluados en el departamento de Nariño.
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En general, los sistemas productivos de café evaluados en este estudio se encuentran en un 99,5% en asocio 
con otras especies y en un 0,5% libres de exposiciones. La mayor riqueza de especies se encuentra en el 
municipio de La Unión con 60 de estas, seguido del municipio de Consacá que reporta 24 especies. 

El hecho de que la mayor diversidad de especies se 
encontrara en el municipio de La Unión, indica que 
allí hay más baja probabilidad de encontrar 
especies repetidas entre los sistemas productivos 
de café de la zona; no obstante, la mayor 
equitabilidad se encuentra en el municipio de 
Sandoná, lo cual indica una buena relación entre la 
riqueza de especies y la diversidad de las mismas 
en la zona evaluada. 

Finalmente, se encuentra que en los sistemas 
cafeteros del departamento de Nariño existe una 
importante agrodiversidad, lo cual contribuye a la 
mitigación del cambio climático.

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

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

especies que integran los sistemas productivos de café, se obtuvo que al dar una calificación de uno al menor 
valor de cada uno de los índices evaluados y de cuatro al mayor valor, el municipio de Sandoná obtiene una 
puntuación de 15 ( siendo este el de mayor equitabilidad, E = 0,48 = 4; E =0,10=4; J’ =0,80=4; E  =0,45=3), she he Hi

seguido por el municipio de La Unión con una puntuación de 12 (  =0,41=3; =0,05=2; =0,78=3;  E E J’ EShe He hi

=0,59=4) el de Consacá con 10 ( = 0,41=3; EE =0,07=3; J’ =0,77=2; E  =0,38=2) finalmente La Florida con She He Hi

7 (E =0,37=2; E =0,07=3; J’ =0,73=1; E  =0,30=1) (Figura 4).She He Hi
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ANÁLISIS DE PRODUCCIÓN PISCÍCOLA EN EL MUNICIPIO 
DE FLORENCIA, CAQUETÁ, COLOMBIA

RESUMEN

El presente trabajo se basa en los resultados obtenidos tras la realización en un 
análisis sobre la producción piscícola en el municipio de Florencia, el cual se 
encuentra localizado en la Amazonia colombiana; se tuvieron en cuenta seis 
corregimientos; el del El Caraño, el de Santo Domingo, el de Venecia, el de San 
Martín, el de Orteguaza y el de San Pedro. Se encuestó a 120 familias y se 
evaluaron cuatro componentes básicos relacionados con la producción: el 
componente social, el productivo, el económico y el legal-ambiental. Los datos 
obtenidos fueron introducidos en el programa Infostat versión profesional (Di 
rienzo, et al., 2019). A partir de allí se realizó un análisis de componentes 
principales-ACP; sobre el componente social se encontró que 120 familias 
dependen de la actividad objeto de estudio y que ella aporta cerca del 78% del 
capital económico de esa población; se evidencia además que se cultivan gran 
variedad de especies y que la mayor producción se desarrolla en el 
corregimiento de Venecia, produciéndose aproximadamente 200 toneladas por 
año, en mayor medida de cachama; por su parte, el corregimiento de El Caraño 
produce mayoritariamente mojarra plateada (Oreochoromis niloticus) y sábalo 
amazónico (Bricon melonepterus), en promedio de 1 tonelada anual; el 
corregimiento de Santo domingo produce carpa (Ciprinius carpio) y bocachico 
(Prochylodus nigricans) en aproximadamente 2 toneladas anuales; San Martín, 
San Pedro y Orteguaza tienen producciones medias. Dentro de las especies con 
mayor valor económico se encuentra el pirarucú (Arapaima gigas), con un valor 
de entre 20.000 a 26.000 COP por kilogramo y el Bagre rayado 
(Pseudoplatystoma fassciatum) con un valor de entre 11.000 a 14.000 COP por 
kilogramo. Se evidencia además que solo uno (1) de los 6 corregimientos 
cumple con los requerimientos establecidos para el funcionamiento ambiental y 
legal adecuado. 

Palabras clave
Amazonia colombiana; piscicultura; producciones agrícolas. 
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The present work is based on the results obtained after conducting an analysis of 
fish production in the municipality of Florencia, which is located in the 
Colombian Amazon; six townships were taken into account; that of El Caraño, 
that of Santo Domingo, that of Venice, that of San Martín, that of Orteguaza and 
that of San Pedro. 120 families were surveyed and four basic components 
related to production were evaluated: the social, the productive, the economic 
and the legal-environmental components. The data obtained were entered into 
the Infostat professional version program (Di rienzo, et al., 2019). From there, a 
principal component-PCA analysis was performed; Regarding the social 
component, it was found that 120 families depend on the activity under study 
and that it contributes about 78% of the economic capital of that population; It is 
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Colombian Amazon; fish farming; agricultural productions.

also evidenced that a great variety of species are cultivated and that the greatest 
production takes place in the district of Venice, producing approximately 200 
tons per year, to a greater extent of cachama; For its part, the El Caraño district 
produces mostly silver mojarra (Oreochoromis niloticus) and Amazonian shad 
(Bricon melonepterus), an average of 1 ton per year; the Santo Domingo district 
produces carp (Ciprinius carpio) and bocachico (Prochylodus nigricans) in 
approximately 2 tons per year; San Martín, San Pedro and Orteguaza have 
medium productions. Among the species with the highest economic value is the 
pirarucú (Arapaima gigas), with a value of between 20,000 to 26,000 COP per 
kilogram and the Striped catfish (Pseudoplatystoma fassciatum) with a value of 
between 11,000 to 14,000 COP per kilogram. It is also evidenced that only one 
(1) of the 6 townships meets the requirements established for proper 
environmental and legal operation.

Key words

El crecimiento de la piscicultura pasó de un 3,9% en 1970, a un 32,4% en 2004, obteniéndose un 
crecimiento general mundial en una tasa promedio anual de un 8,8% entre 1970 y 2004 (AUNAP, 
2016). Dicho crecimiento es el más elevado en comparación con cualquier producción de origen 
animal. Lo anterior, debido a que se logró una mayor siembra de animales por metro cuadrado, 
además de la instauración de dietas especialmente balanceadas, así como del desarrollo de nuevas 
tecnologías de cultivo, principalmente el cultivo en jaulas suspendidas y de la difusión de esta 
producción a nivel mundial (Dinara, 2010). 

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

La piscicultura es una de las áreas enfocadas en la producción de peces, mediante la utilización de 
cuerpos de agua totalmente controlada por el hombre. Esta, fue y sigue siendo la actividad más 
significativa dentro de la producción acuícola, aunque tuvo su época de mayor auge entre las décadas 
de 1960 y 1970 (SENACSA, 2006). En dichas décadas se imprimió un gran desarrollo científico, 
tecnológico e investigativo y se logró la reproducción exitosa en laboratorio de varias especies de 
peces; estas investigaciones jugaron además un papel muy importante en la producción de alimentos 
de origen acuático (Dinara, 2010).

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

Análisis de producción piscícola en el municipio de Florencia, Caquetá, 
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Área de estudio 

Para el presente estudió se buscó relacionar los niveles de producción piscícola del municipio de 
Florencia, Caquetá, como una estrategia para medir la sostenibilidad de los productores en dicho 
municipio. Lo anterior, con el objetivo de contribuir a un conocimiento más amplio sobre el manejo y 
la cantidad de familias que, de una o de otra forma, dependen de esta actividad pecuaria, además 
aportar en el acopio de información sobre los niveles de productividad en la región objeto de estudio.

MATERIALES Y MÉTODOS

 

Componente productivo: A partir de este componente se evidenció qué cultivaban los productores 
objeto del análisis y en qué cantidades lo hacían, además de poder observar cómo era esta 
producción, en cuanto a asociaciones con otras especies y de qué forma se daba esta sinergia. 

Florencia es la capital del departamento de Caquetá, el cual se encuentra localizado en la Amazonia 
2colombiana. Cuenta con un área aproximada de 2.433,6 km , de los cuales cerca del 40% se 

encuentra localizado en el paisaje de cordillera, el cual se halla por encima de los 900 m.s.n.m. y 
pertenece a la Reserva Forestal de la Amazonia, misma que fue creada por la Ley 2ª de 1959; el área 
restante, que se encuentra localizada en el Piedemonte y en la Llanura Amazónica, fue sustraída de 
dicha reserva, para propiciar el asentamiento de las poblaciones localizadas en el área, y el 
establecimiento del Distrito de Conservación de Suelos y Aguas del Caquetá. Sus límites son por el 
norte y el oriente con el municipio de La Montañita; por el sur con el municipio de Milán, por el 
occidente con los municipios de Morelia y Belén de los Andaquíes, y por el noroccidente con el 
departamento del Huila.

Componente legal-ambiental: en este componente se observó si se cumplía con la normatividad 
vigente para las concepciones de agua y cómo se abordaban los asuntos relacionados con el manejo 
de este recurso hídrico.

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

Se evaluaron cerca de 120 productores, los cuales se encuentran distribuidos en los seis 
corregimientos del municipio de Florencia (El Caraño, Santo Domingo, Venecia, San Martín, 
Orteguaza y San Pedro), a quines se les realizó una encuesta libre, en la que se les consultó sobre 
cuatro componentes específicos, los cuales se relacionan a continuación.

Recolección de la información

Componente social: Se pretendía conocer la cantidad de personas que dependían de la actividad 
objeto de esta investigación; además se buscaba saber a qué se dedicaban, qué edades tenían y 
conocer otros aspectos propios de la población de estudio.

Componente económico: A través de este componente se observaron los precios de venta, tanto de las 
especies como de los alevinos que se comercializaban y además se analizó hacia donde se dirigían 
dichas comercializaciones.

Análisis de datos
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Componente social

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

RESULTADOS 

En el municipio de Florencia, departamento del Caquetá, hay cerca de 120 familias que dependen 
económicamente de la actividad piscicultora, la cual generalmente es desarrollada por 4 integrantes, 
por lo que se observa así un incremento en la población que se beneficia de esta actividad económica. 
Existe un arraigo cultural muy bien fundamentado por la actividad donde se pasa las formas y 
métodos de producción de manera generacional haciendo aún más rica dicha actividad. 

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

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

El mayor índice de producción se encuentra en el corregimiento de Venecia; allí se produce en su 
mayoría pirarucú (Arapaima gigas), cachama (Piaractus brachypomum), tilapia (Oreochromis sp.) 
y Arawana (Osteoglossum bicirrhosum y Osteoglossum ferreirae). Este corregimiento produce 
aproximadamente 200 toneladas de pescado por año, en su mayoría es cachama (54% de la 
producción). El corregimiento del Caraño produce mojarra plateada (Oreochoromis niloticus) y 
sábalo amazónico (Bricon melonepterus), cerca de 1 tonelada anual, convirtiéndose en uno de los 
corregimientos con menor producción. El corregimiento Santo Domingo produce carpa (Ciprinius 
carpio) y bocachico (Prochylodus nigricans) con 2 toneladas anuales aproximadamente; los 
corregimientos de San Martín, San Pedro y Orteguaza tienen producciones medias de todos los peces 
reportados para este estudio (Figura 1).  

Componente productivo

Componente económico

En cuanto al mercado se logra observar que los precios de la cachama blanca (Piaractus 
brachypomum) oscilan entres los valores de 6.000 a 8.500 COP por kilogramo (Kg.); el bocachico 
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(Prochylodus nigricans) entre los 10.000 a los 12.000 COP por kilogramo (Kg.); la tilapia roja 
(Oreochromis sp.) entre los 9.000 a los 13.000 COP por kilogramo (Kg.); el pirarucú (Arapaima 
gigas) entre los 20.000 a los 26.000 COP por kilogramo (Kg.); la arawana (Osteoglossum 
bicirrhosum y Osteoglossum ferreirae) entre los 1.000 a los 3.000 COP por alevino; el sábalo 
amazónico (Bricon melonepterus) entre los 7.000 a los 9.000 COP por kilogramo (Kg.) y el bagre 

Análisis de Componentes Principales (ACP) para la productividad piscícola en el municipio de Florencia, 
Caquetá. 

Figura 1. 

Análisis de Componentes Principales (ACP) para el componente económico de la producción piscícola en el 
municipio de Florencia, Caquetá. 

Figura 2. 
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DISCUSIÓN

El número de familias en el municipio de Florencia, departamento del Caquetá, que subsisten gracias 
a la piscicultura para este estudio fue de 120, contrastando este dato con lo reportado por la Unidad de 
Planificación Rural Agropecuaria, la cual indica que la producción piscícola en el departamento del 
Caquetá ha tenido un papel importante en el desarrollo de en esta región, contando con 
aproximadamente 350 familias productoras y con una producción aproximada de 1.800 toneladas al 
año, principalmente de cachama (Piaractus brachypomus), bocachico (Prochylodus nigricans) y 
sábalo (Bricon melonepterus) (UPRA, 2018). 

Componente legal-ambiental

rayado (Pseudoplatystoma fassciatum) entre los 11.000 a los 14.000 COP por kilogramo (Kg.); los 
valores indicados obedecen a los precios comerciales que usan dichos productores. 

En cuanto a este componente se puede determinar que de los seis corregimientos, solo uno cumple 
con los requerimientos establecidos para el funcionamiento ambiental y legal adecuado; dicho 
corregimiento es el de Venecia, en el cual se encuentra la existencia de vertimientos para el deposito 
adecuado de las aguas; además se tiene concesión de aguas y se hace una adecuada ocupación del 
cauce. Lo anterior indica que es de vital importancia trabajar sobre este índice, para poder lograr que 
el resto de los corregimientos puedan llegar a cumplir a cabalidad con los estándares adecuados 
(Figura 3). 

De igual forma podemos observar, de acuerdo con la percepción de los productores, que existe un 
déficit en cuanto al proceso de acompañamiento por parte de los entes de control y por tanto la 
información sobre el manejo adecuado y demás aspectos relacionados no llegan con precisión hasta 
dichos productores.

Figura 3. 
Análisis de Componentes Principales (ACP) para el componente legal-ambiental de la producción piscícola 
en el municipio de Florencia, Caquetá. 
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En el municipio de Florencia, la producción piscícola cuenta con las condiciones óptimas para el 
desarrollo de las diferentes especies piscícolas cultivadas; además, se observa una tendencia hacia el 
crecimiento activo del sector, debido al aumento de consumo per cápita del producto. Por su parte las 
familias vinculadas con este sistema productivo registran una calidad de vida económicamente 
satisfactoria. Sin embargo, la mayoría de los sistemas estudiados no cuentan con los requisitos 
legales establecidos, lo que deriva en importantes riesgos de impacto sobre los ecosistemas naturales 

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

De acuerdo con los estudios publicados por la FAO en el año 2012, a nivel mundial la acuicultura ha 
mostrado una importante dinámica de crecimiento, pasando de una producción de 35,5 millones de 
toneladas a una de 63,6 millones de toneladas, entre el año 2000 y el año 2011 respectivamente. Así 
mismo la producción piscícola se ha orientado principalmente hacia los mercados internos, con 
exportaciones relativamente marginales, pero con gran potencial (Merino et al., 2013).

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

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

Por otro lado, de los seis corregimientos seleccionados para este estudio, solo uno cumple con el 
componente legal-ambiente, lo que lleva a concluir que los otros cinco corregimientos generan un 
impacto al medio ambiente. Según Villamizar, en su guía ambiental para el subsector acuicultor 
colombiano (Villamizar, 2012), en general el establecimiento de una producción piscícola causa un 
impacto, pero es en la operación de la producción, cuando el impacto que se genera al medio 
ambiente es mayor,  si no se hace un uso correcto de las aguas y residuos que genera la producción.

CONCLUSIONES
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Palabras clave

El presente estudio describe la frecuencia cardíaca, la frecuencia respiratoria y 
los parámetros hematológicos de caballos criollos colombianos entrenados en 
piscina, en el criadero Villa María ubicado en la vereda El Palmar de Villa del 
Rosario, en el Norte de Santander. Se realizó seguimiento de 7 equinos criollos 
Colombianos, de entre 36 a 60 meses de edad, tomando muestras en reposo 
(T0), al momento de terminar el entrenamiento (T1) y 15 minutos después de 
terminar el entrenamiento (T2). El enfoque de la investigación fue cuantitativo, 
fundamentado en la medición de las características del fenómeno, delimitado 
por las variaciones de las constantes fisiológicas y hematológicas de los equinos 
evaluados. El análisis de los resultados demostró que los muestreos T0 y T2 
presentaron parámetros fisiológicos dentro de los rangos normales, tanto para 
frecuencia cardiaca, como para frecuencia respiratoria y parámetros 
hematológicos. En el muestreo T1 los linfocitos y monocitos mostraron 
diferencia en relación con los otros muestreos, donde los linfocitos 
descendieron y los monocitos superaron el nivel normal, lo cual es indicativo de 
un mayor grado de respuesta al estrés.

Caballo colombiano; natación; parámetros, fisiológicos; hematológicos. 

EFECTO DE LA NATACIÓN SOBRE PARÁMETROS 
FISIOLÓGICOS Y HEMATOLÓGICOS EN EL CABALLO 
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Effect of swimming on physiological and hematological parameters in 
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Efecto de la natación sobre parámetros fisiológicos y hematológicos en 
el caballo 

Ÿ Determinar la variación de la frecuencia cardiaca y de las frecuencias respiratorias pre y post 
entrenamiento de natación en piscina, en caballos criollos colombianos.

La natación es utilizada como entrenamiento cruzado, apoyando el entrenamiento cardiovascular 
para el equino y presenta la ventaja de reducir al mínimo la tensión diaria en las articulaciones y las 
extremidades, favoreciendo su flexibilidad (Hobo, et al., 1998; Hoyos y Franco 2020b). Por otra 
parte la natación se puede considerar, como un ejercicio no específico del entrenamiento, que permite 
excelentes resultados, con la aplicación gradual durante el proceso de doma y adiestramiento 
(Corvalán, 2000).

La alternativa de la natación en piscina para potenciar el proceso de entrenamiento de los caballos es 
muy amplia, brindando un ambiente progresivo para las necesidades cardiovasculares, minimizando 
así el impacto en el sistema musculoesquelético (Hoyos, 2020). Por tanto, estudiar el efecto de su 
aplicación sobre las constantes fisiológicas y hematológicas, determinará el nivel de bienestar 
animal, cuando el ejemplar sea sometido a este proceso. (Patiño, et al, 2019).

Teniendo en cuenta lo expuesto anteriormente surge la pregunta ¿cuáles son los efectos fisiológicos y 
hematológicos de la aplicación del entrenamiento de natación en piscina, en el caballo de silla 
colombiano?

A su vez, los objetivos específicos planteados fueron los siguientes:

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

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

En tal sentido, el objetivo general de esta investigación, es el de describir el efecto del entrenamiento 
de natación en piscina, sobre la frecuencia cardiaca, la frecuencia respiratoria y los parámetros 
hematológicos, en caballos criollos colombianos del criadero Villa María de la ciudad de Cúcuta.

Ÿ Caracterizar el proceso de entrenamiento de natación en piscina, aplicado a los equinos de 
competencia del criadero Villa María.

Ÿ Establecer los cambios sucedidos de las constantes hematológicas pre y post entrenamiento de 
natación en piscina, en caballos criollos colombianos.
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El enfoque de la investigación fue cuantitativo. Según (Taylor y Bogdan, 2004), el cual se 
fundamenta en la medición de las características del fenómeno. En este caso, delimitando por las 
variaciones de las constantes fisiológica y hematológicas de los equinos evaluados. El tipo de 
investigación aplicada fue descriptiva, ya que reseña las características de un fenómeno existente, a 
través de la recolección de datos, interpretación y análisis, en atención al universo real de donde 
proviene (Arias, 2006), caracterizando el comportamiento de las constantes fisiológicas y 
hematológicas durante el periodo de entrenamiento. La selección de los ejemplares se amparó en el 
tipo de muestra no probabilística por conveniencia (Balestrini, 2006), el cual permite seleccionar los 
ejemplares objeto de estudio, dadas las características de disponibilidad de acceso, de colaboración 
del criador y de presupuesto para la ejecución de la investigación (Bernal, 2016).

Área de estudio. Se llevó a cabo en el Criadero Villa María, en Villa del Rosario al Norte de 
Santander; a una altitud de 440 msnm. coordenadas satelitales latitud 7.8566226 longitud -
72.45360370000003, con temperatura promedio de 28° y máxima de 35°C. El criadero cuenta con 
una extensión total de 22 hectáreas, de las cuales, 3 hectáreas están destinadas a instalaciones; 2 
hectáreas están destinadas para pasto de corte, 10 hectáreas están destinadas para potreros y 7 
hectáreas están destinadas para producción de heno. El criadero se encuentra ubicado a una distancia 
de 25 kilómetros de la ciudad de Cúcuta (Alcaldía de Villa del Rosario, 2019).

METODOLOGÍA

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

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

Frecuencia respiratoria. Fue registrada mediante observación de los movimientos del tórax, de los 
flancos o de los ollares. También se realizó acercándose al caballo, colocando la mano en los ollares, 
para notar la salida de aire y contar las respiraciones por minuto. Para la auscultación directa con 
fonendoscopio, se ubicó la campana de auscultación en los primeros anillos traqueales a la altura de 
la laringe, que se pueden palpar en la zona ventral del cuello. En un caballo sano es de 8-20 rpm (en 
los potros 20- 30 rpm) (Guerrero et al., 2009).

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

Levantamiento de la información parámetros fisiológicos. Las variables fisiológicas de frecuencia 
cardiaca (FC), frecuencia respiratoria (FR), tomadas en los tiempos T0: ejemplar en reposo; T1: 
después del ejercicio y T2: 15 minutos después del ejercicio.
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Los datos se presentan como promedio y desviación estándar, calculados para cada una de las 
variables analizadas, con el fin de presentar datos descriptivos sobre el comportamiento de los 
parámetros.

El conjunto de pautas anteriores, incluyendo los lineamientos específicos establecidos 
internacionalmente por Cardozo-Martínez (2007), fundamentan los pilares de análisis del Comité de 
Bioética de la Universidad Francisco de Paula Santander Ocaña, los cuales avalaron el desarrollo de 
la presente investigación como se indica en la Resolución 043 del 23 de agosto de 2018.

Muestra sanguínea. La muestra de sangre se tomó con aguja calibre 16, 18 o 21 en la vena yugular, 
previa desinfección de la zona; se extrajo un total de 5 ml de sangre por animal, el cual fue depositado 
en tubo con solución anticoagulante de EDTA (Vacutainner tapa lila), este fue completamente 
rotulado, homogenizado suavemente y refrigerado para su envío al laboratorio, donde se analizó con 
la máquina Prenta Ochenta (Patiño-Quiroz et al., 2016).

Análisis estadístico. Se propone que todos los participantes del estudio sean tratados como una 
unidad experimental para el desarrollo de la investigación. Para el análisis de datos, cada muestra se 
estima como una variable de respuesta para el método de procesamiento y las constantes fisiológicas 
y sanguíneas obtenidas.

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

Descripción del comportamiento de la frecuencia cardiaca, frecuencia respiratoria y parámetros 
hematológicos. Los equinos al momento del estudio, ya tienen entrenamiento previo en piscina y 
están habituados al protocolo del proceso. Los datos obtenidos se clasificaron en tres momentos de 
muestreo T0, T1 y T2 (Tabla 1). Cada ejemplar dio 6 vueltas, 3 por cada lado, equivalentes a 1.800 m, 
para un total de 3.600 m.

Luego de analizar los datos, se observa que existe una diferencia entre los resultados de T0 y T1, al 
igual que entre los de T1 y T2. Esto se debe al esfuerzo que los caballos realizan durante el proceso de 
adiestramiento, lo que genera presión en el sistema, lo que se manifiesta como un aumento de los 
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De acuerdo con la evaluación de Castillo et al. (2010), los parámetros hematológicos evaluados no 
cambiaron significativamente las muestras T0 y T2 (Tabla 1) y aún se encontraban entre los 
estándares normales para caballos. Además de los porcentajes de linfocitos y monocitos, estos 
cambiaron durante el muestreo de T1 (Figura 1).

Los linfocitos, que cumplen la función como segunda línea de defensa, después de los neutrófilos, 
presentaron un descenso de 18.8 puntos porcentuales en el muestreo T1 (Figura 1), ubicándose 
dentro del rango normal, pero disminuido en relación con los otros dos muestreos. Según García et al. 
(1995), disminuyeron frente a condiciones de estrés crónico, crecimiento, lesiones, o en caballos con 
carácter nervioso (Tabla 1).

parámetros estudiados (Tabla 1). Por otro lado, no hay diferencia entre los resultados de las muestras 
T0 y T2, lo cual se debe al proceso de entrenamiento gradual y a la capacidad de las muestras para 
volver a un estado estable. (Figura 1).

Además de ello, no hubo una diferencia significativa en la frecuencia cardíaca y respiratoria entre las 
muestras T0 y T2, que fue superior al rango reportado para esta especie (36-40 p / my 8-20 rpm) 
(Gutiérrez y Gonzales, 1998; Ramírez, 2005) y Guerrero et al., 2009) (Tabla 1). Sin embargo, debido 
al esfuerzo cardiovascular que representa la natación, han cambiado en el muestreo T1, con 
incrementos promedio en la frecuencia cardiaca y respiratoria de 5.69 p/m y 6.93 rpm, 
respectivamente (Figura 1).

Los monocitos presentaron un incremento de 8.17 puntos porcentuales en el muestreo T1 (Tabla 1), 
superando los límites normales (Benjamin, 1991), por lo que representan un parámetro para la 
determinación de estrés, producto del esfuerzo que realiza el ejemplar en el proceso de natación 
(Figura 1).
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Variable

FC 36.33 ± 13.77 42.02 ± 1.07 37.02 ± 8.93

FR 17.38 ± 7.09 24.31 ± 6.95 19.31 ± 8.13
RecL 10.13 ± 1.86 11.15 ± 2.17 10.39 ± 1.84

Neut% 19.25 ± 5.74 21.99 ± 10.86 15.83 ± 8.13

Linf% 58.80 ± 10.20 40.72 ± 10.20 58.80 ± 6.54

Mono% 9.75 ± 3.15 17.92 ± 4.97 9.00 ± 10.67

Eosi% 2.19 ± 1.08 2.60 ± 1.34 1.93 ± 1.15

Baso% 0.37 ± 0.31 0.66 ± 0.33 0.39 ± 0.69

Conteritro 8.68 ± 1.51 9.11 ± 2.24 8.61 ± 1.16

hemog 13.47 ± 2.35 13.88 ± 2.16 12.82 ± 1.59

hemato 36.81 ± 5.86 37.66 ± 5.57 35.46 ± 4.08

Media
T0 T1 T2

Media Media

Tabla 1.

Frecuencia cardiaca, frecuencia respiratoria y parámetros hematológicos en los tres momentos de muestreo.
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En los muestreos T0 y T2 se presentaron parámetros fisiológicos dentro de los rangos normales para 
frecuencia cardiaca, frecuencia respiratoria y parámetros hematológicos. En el muestreo T1, los 
linfocitos y los monocitos mostraron diferencia en relación con los otros muestreos; los linfocitos 
descendieron y los monocitos superaron el nivel normal, lo cual es indicativo de mayor grado de 
respuesta a estrés.

CONCLUSIONES

Durante el desarrollo del proceso se caracterizó el entrenamiento de natación en piscina, 
implementado en el criadero Villa María, determinándose la importancia de aplicarlo gradualmente, 
para lograr el acondicionamiento físico de los ejemplares de alta competencia, en tanto fortalece la 
capacidad cardiovascular, sin atentar contra el sistema músculo esquelético.

Finalmente, de manera general es posible concluir que la natación en piscina como ejercicio no 
específico en el entrenamiento del caballo criollo colombiano, brinda alternativas para el desarrollo 
del equino. Sin embargo, este debe ser aplicado de forma gradual, ya que el impacto causado puede 
llegar a implicar niveles de estrés importantes, si los ejemplares no cuentan con la preparación 
adecuada y el manejo oportuno de personal idóneo, durante el proceso de aplicación. 

El comportamiento de los ejemplares en el muestreo T2 (Tabla 1), demuestra la capacidad de 
recuperación, producto del modelo de entrenamiento gradual y de los cuidados por parte del equipo 
de trabajo, retomando parámetros normales en todas las variables evaluadas (Gutiérrez y González, 
1998; Ramírez, 2005 y Guerrero et al., 2009) (Figura 1).
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FC FR RecL Neut% Linf% Mono% Eosi% Baso% Conteritro hemog hemato

T0 36,33 17,38 10,13 19,25 58,80 9,75 2,19 0,37 8,68 13,47 36,81

T1 42,02 24,31 11,15 21,99 40,72 17,92 2,60 0,66 9,11 13,88 37,66

T2 37,02 19,31 10,39 15,83 58,80 9,00 1,93 0,39 8,61 12,82 35,46
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Frecuencia cardiaca, frecuencia respiratoria y parámetros hematológicos en caballos criollos colombianos entrenados 
con natación en piscina.

Figura 1. 
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La presente investigación señala la relevancia del inventario florístico, como 
alternativa del conocimiento de especies importantes para asociarse al sistema 
café y para generar servicios sustentables, así como un mejor café especial. El 
trabajo se llevó a cabo en los municipios de Sandoná, Consacá y La Florida, lo 
cuales se encuentran localizados en el ecotopo cafetero 221A, en el 
departamento de Nariño; la recolección de la información se realizó mediante 
una encuesta aleatoria con respuesta abierta. A partir del análisis de los datos se 
encontró que el 93%, 97% y 99% de las fincas cafeteras con árboles de sombrío 
se ubican en Sandoná, Consacá y La Florida respectivamente, presentaron una o 
más especies arbóreas asociadas. Para abundancia relativa se encontró que para 
Sandoná, Consacá y La Florida, las especies con mayor porcentaje fueron el 
guamo, con el 14,5%, 17% y 18% respectivamente; el naranjo con el 12,3%, 
13% y 14 % respectivamente; el aguacate con el 11%, 10% y el 10% 
respectivamente y el limón, con el 11,8%, el 13% y el 16% respectivamente. La 
riqueza específica presentó una diversidad alta con un 0,91 para Sandoná, un 0,9 
para Consacá y un 0,89 para La Florida, registrándose como especies 
dominantes los guamos, los naranjos y los limones. Para el índice de similaridad 
se presentaron valores de 0,65 entre Sandoná y Consacá; así mismo, entre 
Sandoná y La Florida el índice fue de 0,57; de igual forma, el índice para 
Consacá y La Florida fue de 0,71. Por su parte, las fincas presentaron sistemas 
de producción de café asociados destacándose el guamo y los cítricos como las 
principales especies. 

Palabras clave
Diversidad; similaridad; sombrío; abundancia relativa.

CARACTERIZACIÓN DE ESPECIES ARBÓREAS 
ASOCIADAS AL CULTIVO DE CAFÉ (Coffea arabica L.) 

EN EL SUR DE COLOMBIA

RESUMEN

ABSTRACT

Characterization of tree species associated with the cultivation of coffee 
(Coffea Arabica L.) in south of Colombia.
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the investigation indicates the importance of the vegetation surveys as an 
opening up alternative for the knowledge of the main species in order to 
associate with the coffee system and generate sustainable services and a better 
coffee. The work was carried out in the municipalities of Sandoná, Consacá and 
The Florida, located in the coffee ecotope 221A, in the department of Nariño. 
The information was collected through a random survey with an open answer. 
Due to the data analysis it was found that 93, 97 and 99% of the coffee farms 
with species of trees for the provision of shade for Sandoná, Consacá and The 
Florida respectively, presented one or more associated tree species. Regarding 
the relative index of abundance for Sandoná, Consacá and The Florida, it was 
found that the species with the highest percentage were guamo, with 14.5, 17 
and 18% respectively; the orange tree, with 12.3, 13 and 14% respectively; 
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Key words

avocado, with 11, 10 and 10% respectively; and lemon, with 11.8, 13 and 16% 
respectively. The species richness, dominated by guamos, orange trees and 
lemons was presented by a high diversity of 0.91 for Sandoná, 0.9 for Consacá 
and 0.89 for The Florida. For the similarity index, values   of 0.65 were presented 
between Sandoná and Consacá; likewise, between Sandoná and the Florida, the 
index was 0.57. Similarly, the index of 0.71 was presented for Consacá and The 
Florida. The farms presented the associated systems of a coffee production, 
highlighting guamo and citrus as the main species.

Diversity; similarity; shade; relative abundance.

(Coffea arabica L.) en el sur de Colombia
Caracterización de especies arbóreas asociadas al cultivo de café 
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Teniendo en cuenta lo anterior, los sistemas de café bajo sombra representan una forma de conservación 
biológica, ya que mantienen, en gran medida, las funciones del sistema primario al cual reemplaza (Schroth et 
al., 2004); es decir, cumplen con las condiciones del bosque que inicialmente fue sustituido por el cultivo 
(Toledo y Moguel, 2012). Además, los sistemas de café se caracterizan por presentar diversas formas de 
manejo, haciéndolo más amigable con los ecosistemas, en cuanto a la oferta de bienes y servicios ambientales 
(Guhl, 2009). El sombrío que se produce puede mejorar los microclimas para el cultivo, actuando como 
barrera rompe viento (Gil y Leguizamón, 2000) y protegiendo al cultivo de la calidad y la cantidad de 
radiación solar; mejorando así el desarrollo y el funcionamiento de las plantas (Lee et al., 2007); además 
brinda utilidad económica con la utilización de especies con un propósito determinado, las cuales puede ser 
leña, frutas, madera, entre otros (Farfán, 2014).

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

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

La asociación entre cultivos y especies leñosas perennes posiblemente afecte los rendimientos; por eso el 
manejo de sombrío en cafetales debe ser el adecuado, con el número de árboles por hectárea, que permita 
mantener el rendimiento y la utilidad económica (Tscharntke et al., 2011). Esto conlleva a la importancia de la 
caracterización de los sistemas agroforestales en café, porque se tratan aspectos de la estructura y 
composición florística, en las cuales los estudios deben incluir variables cuantitativas como la abundancia, la 
densidad, el grado de cobertura, la dominancia, la frecuencia, la forma de agrupación y la distribución y 
variables cualitativas como la estratificación, la vitalidad, y la periodicidad (Rangel y Velázquez, 1997). 
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Lo anterior permite seleccionar metodologías para el establecimiento de sistemas agroforestales como las 
densidades de siembra y el tipo árboles, que brinden condiciones óptimas sin competir con los requerimientos 
del cultivo como el agua y la luz (Ong et al., 2002).

Por otro lado, la tipificación ofrece las herramientas necesarias para la organización conceptual de la 
diversidad existente en la agricultura campesina, a la vez que permite determinar su distribución y cuantificar 
las características e interacciones que se derivan de su funcionamiento (Tuesta et al., 2014). Bajo las anteriores 
consideraciones, la investigación tuvo como objetivo identificar y caracterizar las especies arbóreas asociadas 
a los sistemas de producción de café del sur de Nariño.

El conocimiento sobre la estructura de la vegetación y de la composición florística, permite comprender las 
alteraciones y predecir los efectos sobre los servicios ecosistémicos, para así tener herramientas que permitan 
determinar las características estructurales que afectan la biodiversidad y el funcionamiento del sistema 
(Mokany et al., 2008) y las condiciones más adecuadas para la producción de los cultivos.

Localización. Este trabajo se llevó a cabo en los municipio de Sandoná, Consacá y La Florida, los cuales se 
encuentran localizados en el ecotopo 221A del departamento de Nariño; cuenca del río Guáitara; latitud 
Norte: 1°05' - 1°36'; con una zona cafetera que va desde 1.400 - 2.100 msnm; con una precipitación anual de 
1.400 - 1.700 mm, que disminuye en los meses de junio a septiembre, con déficit hídrico en el suelo (Gómez et 
al., 1991).

Muestreo. La población objeto de estudio está conformada por las fincas cafeteras ubicadas entre los 1.400 
2.200 msnm. Sobre estas, se utilizó un muestreo simple al azar, tomando como población la reportada por el 
Comité de Cafeteros de Nariño; se tomó cada finca cafetera como una unidad muestreal, la cual se constituyó 
como la unidad de análisis de estudio, asumiendo un error del 10% y una probabilidad del 95%. Para 
determinar el tamaño de muestra y por tratarse de una población finita, se utilizó la siguiente fórmula de 
Murray y Larry (2005),

Recolección de datos en campo. Para la recolección de la información primaria se elaboró un formato de 
encuesta semiestructurada, la cual incluyó preguntas abiertas para obtener los datos requeridos para el cálculo 
de los valores de las variables seleccionadas; en las preguntas se consideró el tipo de sombra y las especies 
asociadas, haciendo énfasis en el nombre regional, así como en los usos y en la importancia de estas en la finca. 
La encuesta se aplicó a 100 productores, los cuales fueron seleccionados aleatoriamente. Y para la 
identificación de las especies leñosas de uso en las fincas cafeteras, se registró el nombre vulgar o local y para 

P = probabilidad de éxito o proporción esperada
Q = probabilidad de fracaso

Población. Para identificar las especies leñosas utilizadas como sombrío y analizar su importancia cultural en 
los sistemas de producción de café del ecotopo 221A localizados en los municipios de Sandoná, Consacá y La 
Florida, fue necesario definir las fincas. Para lo anterior se utilizó la información del Comité de Cafeteros de 
Nariño el cual reportó, para el municipio de Sandoná 1.722 fincas cafeteras; para el municipio de Consacá, 
1.697 fincas cafeteras; y para el municipio de La Florida, 1.527 fincas cafeteras.

en donde:

METODOLOGÍA

Z = nivel de confianza

D = precisión (error máximo admisible en términos de proporción).

n=
2

Z  x p x q8

2
d
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la clasificación botánica se utilizó la base de datos del herbario de la Universidad de Nariño (PSO).

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

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Variables evaluadas. Porcentaje (%) de fincas cafeteras con árboles de sombrío: numero total de fincas 
encuestadas con sombrío /sobre el número total de fincas encuestadas

Diversidad. se midió usando el índice de Simpson en donde Simpson= 1-∑ (ni-1)/N-1 Donde: ni = proporción 
del número de individuos de la especie i menos 1 con respecto a N, y  N= número total de individuos menos 1.

Similaridad florística. Se evaluó mediante el índice de Jaccard (J), adaptado por Ellenberg (1956), que es 
exclusivamente cualitativo y no considera el grado de participación de cada especie en la dominancia 
ecológica, donde el valor más cercano a 1 indica mayor semejanza (Magurran, 1988). Este índice se define 
mediante la ecuación: 

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

Los sistemas agroforestales se caracterizan por poseer considerables bienes y servicios, los cuales ayudan a 
mantener la biodiversidad, además de su aporte ambiental como productores de oxígeno y captura de carbono, 
sumado al impacto que tienen en la disminución de los niveles de calentamiento global (Muschler et al., 
2007). Dado que la adopción de sistemas de sombrío en los cafetales depende del clima y del suelo de cada 
región (Beer et al., 1998), para zonas con condiciones edafoclimaticas como disponibilidad de agua, buena 
humedad y alta nubosidad, es recomendable cultivar el café a libre exposición solar; por el contrario, si la 
región presenta condiciones adversas a los requerimientos del cultivo, como una inadecuada distribución de 
lluvias o si tiene suelos con baja retención de humedad, limitaciones físicas o alta radiación solar, se 
recomienda el uso del sombrío (Farfan et al., 2009). 

Fincas cafeteras con árboles de sombrío. Como resultado del levantamiento de información en campo se 
produjo una base de datos de las especies arbóreas, en la cual se registraron 32 familias arbóreas en las fincas 
cafeteras del municipios de Sandoná; 34 familias arbóreas en el municipio de Consacá y 31 familias arbóreas 
en el municipio de La Florida. Para el municipio de Sandoná el 93% presentan sistemas asociados con arboles 
de sombrío, con una o más especies arbóreas y únicamente el 7% de los sistemas productivos de café se 
encuentran a libre exposición. Para el municipio de Consacá el 97% de los cultivos de café se encuentran 
asociado con especies arbóreas y solo el 3% de los cultivos de café se encuentra a libre exposición solar. 
Finalmente, para el municipio de La Florida el 99% se encuentra asociado a especies arbóreas (Tabla 1).

Con estos resultados, es evidente que la composición de los sombríos depende en gran parte de un proceso de 
selección de especies; esto se demuestra en los estudios de tipificación de sistemas de producción de café en el 
departamento de Nariño, de Farfán (2007) y Jurado et al. (2018), quienes encontraron valores de: la 
asociación de café con sombra de leñosas representa el 24,0% de los sistemas de producción; el 34,6% 
corresponde al sistema de cultivo café semisombra; el 18.3% al sistema de café asociado con musáceas, 
especialmente plátano; finalmente el cultivo de café sin sombra representa el 23,1% de la población estudiada, 
donde se permite inferir las características que tienen los árboles del sombrío y los beneficios de las especies 
establecidas.

J=     
C

S1+S2-C

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

REVISTA FAGROPEC
UNIVERSIDAD DE LA AMAZONIA - FLORENCIA, CAQUETÁ

Caracterización de especies arbóreas asociadas al cultivo de café 
(Coffea arabica L.) en el sur de Colombia

pp. 213



Familia Sandoná Consacá La Florida Familia Sandoná Consacá La Florida

Bixácea X X X Morácea X − X

Laurácea X X X Fabácea − X −

Betulácea − X X Rutácea X X X

Mirtácea − X X Rutácea X X X

Malvácea X X X Anacardiácea X X X

Malvácea X X X Bignoniácea X − X

Fabácea X X − Boraginaceae X − −

Fabácea X X − Acantácea X X X

Rubiacea X − − Rutácea X X X

Fabácea X X X Rosácea X X X

Meliácea − X X Cordíacea X X X

Anonácea X X X Anacardiácea X − −

Fabáceas − X X Urticácea X X −

Cupresácea − − X Fabaceae X X X

Primulácea X X X Pinácea − X X

Rosáceas − X X Bignoniaceae X X X

Myrtaceae X X X Fagácea − − X

Malvácea X − − Oleácea X X X

Fabácea X X X Fabácea − X −

Myrtácea X X X Urticácea X X −

Lythraceae X X X Malvácea X X −

Municipio Municipio

Tabla 1. 
Familias presentes asociadas a cultivos de café en los municipio de Sandoná, Consacá y La Florida. 

Nota. X: presente     : ausente.−

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

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

Diversidad. La riqueza específica identificada mediante el cálculo del Índice de Simpson (S) permite medir la 
probabilidad de que dos individuos seleccionados al azar de una población de N individuos, provengan de la 
misma especie; además mide el rol de las especies más comunes y se reflejan en la riqueza de las especies 
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Porcentaje de abundancia relativa de principales especies arbóreas, presentes en los sistemas agroforestales 
en los municipio de Sandoná, Consacá y La Florida.  

Figura 1. 

(EsIA y PMA, 2016). La diversidad se consideró alta, con un valor de 0,92 para Sandoná; 0,9 para Consacá y 
0,89 para La Florida, encontrando los valores más representativos en las siguientes especies: el guamo 0,021, 
0,028 y 0,033 para Sandoná, Consacá y La Florida en su orden; para el limón se encontraron valores de 0,013 
para Sandoná, 0,015 para Consacá y 0,024 para la Florida; para el aguacate 0,014, 0,011y 0,009 para Sandoná, 
Consacá y La Florida (Tabla 2).

De acuerdo con el tipo de sombrío se presenta variabilidad de especies de árboles maderables, árboles y 
arbustos frutales, musáceas (Ospina, 2009). Granados et al., (2008), evaluando la importancia de la 
diversificación de los árboles de sombra para la conservación de la fauna en los ecosistemas cafetaleros en San 
Isidro de San Ramón Costa Rica, encontró que las especies más abundantes de árboles fueron el poró 
(Erythrina spp) y la guaba (Inga sp); otras especies abundantes fueron las musáceas, los cítricos y los 
aguacates, siendo estos una fuente alternativa de ingresos para las familias que dependen del cultivo del café. 
Salazar et al., (2019), encontraron resultados similares en su investigación, desarrollada con el objetivo de 
conocer la diversidad de especies y de variedades manejadas a nivel de diez fincas en municipios del Valle del 
Cauca, Colombia, concluyendo que la zona cafetera estudiada presenta una gran riqueza específica y una gran 
abundancia relativa.

En razón de que la similaridad florística caracteriza el número de especies por ambiente encontradas o no en 
un sistema, permitiendo conocer en forma detallada la semejanza entre zonas definidas y teniendo en cuenta 
que el valor más cercano a (1) indica mayor semejanza (Magurran, 1988), se puede indicar que existió alta 
similaridad florística entre los municipios estudiados y que en todos los casos se registraron valores e cercanos 
a (1), siendo las áreas más relacionadas Consacá y La Florida, con valores de 0,71 para el Índice de Jaccard. La 
similaridad florística observada entre los diferentes municipios de estudio, puede ser explicada por las 
diferentes condiciones edáfoclimáticas presentes (Soler, 2010). Algunos condicionantes de los lugares 

Similaridad florística. Los sistemas ambientales del sur del departamento de Nariño, presentaron un índice de 
similaridad de Jaccard de 0,65 entre Sandoná y Consacá; esta similaridad corresponde a 32 especies arbóreas 
en Sandoná y 34 especies arbóreas para Consacá; 26 de estas especies compartidas. Asimismo, entre Sandoná 
y La Florida, el índice fue de 0,57, con 32 especies para Sandoná, 31 especies para La florida y 25 especies 
arbóreas compartidas. De igual forma, el índice para Consacá y La Florida fue de 0,71, con 34 especies 
arbóreas presentes en Consacá, 31 en La Florida y 28 especies compartidas (Tabla 3).
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Nombre común Nombre científico Sandoná Consacá La Florida

Achiote Bixa orellana L 0,000085 0,000015 0,000004

Aguacate Persea americana Mill 0,014382 0,011378 0,009962

Aliso Alnus acuminata  Kunth 0 0,000004 0,000004

Arrayan Myrcianthes discolor Kunth 0 0,000004 0,000355

Balso blanco Heliocarpus americanus L 0,000031 0,000033 0,000014

Balso rojo Ochroma pyramidale Cav 0,000003 0,000178 0,000014

Cachimbo Erythrina poeppigiana Walp 0,000276 0,000004 0

Carbonero Albizia carbonaria Britton 0,000984 0,000015 0

Cascarillo Cinchona pubescens Vahl 0,000123 0 0

Chachafruto Erythrina edulis Micheli. 0,000575 0,000178 0,001876

Cedro Cedrela montana Turcz 0 0,000004 0,000004

Chirimoyo Annona cherimola Mill 0,000123 0,000058 0,000174

Churimbo Inga sp Mart . 0 0,000058 0,000004

Cipre Cupressus macrocarpa Hartw 0 0 0,000004

Cucharo Myrsine guianensis  Kuntze 0,000003 0,000091 0,000004

Durazno Prunus persica  (L) Batsch 0 0,000004 0,000004

Eucalipto Eucalyptus globulus Labill 0,000085 0,000232 0,000032

Guácimo Guazuma ulmifolia  Lam 0,000031 0 0

Guamo Inga edulis Mart . 0,021245 0,028738 0,03337

Guayaba Psidium guajava L 0,001801 0,002645 0,001564

Guayacán Lafoensia acuminata RyP 0,00049 0,00131 0,002217

Higuerón Ficus americana Aubl 0,000014 0 0,000004

Leucaena Leucaena leucocephala Lam 0 0,000015 0

Limón Citrus x limon L 0,013943 0,015329 0,024432

Mandarina Citrus reticulata L 0,003707 0,0064 0,003192

Mango Mangifera indica L 0,000014 0,000294 0,000089

Mate Crescentia cujete L 0,000123 0 0,000032

Mote Tournefortia fuliginosa Kunth 0,000003 0 0

IS

Nacedero Trichanthera gigantea H & B 0,005178 0,003715 0,006256

Naranja Citrus x aurantium L 0,015281 0,016776 0,019421

Níspero Eriobotrya japonica Lindl 0,000575 0,000363 0,000355

Nogal cafetero Cordia alliodora Oken 0,000123 0,000522 0,000511

Hobo Spondias purpurea L 0,000003 0 0

Ortigo Urera baccifera Gaudich 0,000031 0,000015 0

Índice de Simpson encontrado en especies arbóreas presentes en los sistemas agroforestales en los municipio 
de Sandoná, Consacá y La Florida. 

Tabla 2. 
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Zapote Matisia cordata Vischer 0,000003 0,000015 0

Dominancia 0,082536 0,090453 0,104479

Índice de Diversidad 0,917464 0,909547 0,895521

Pichuelo Senna pistaciifolia Kunth 0,000085 0,000294 0,000004

Pino Pinus patula Schiede 0 0,000004 0,000004

Quillotocto Tecoma stans  Juss 0,00049 0,001049 0,000287

Roble Quercus humboldtii Bonpl 0 0 0,000004

Urapan Fraxinus uhdei   Lingelsh 0,001961 0,000711 0,000287

Vainillo Senna spectabilis I & B 0 0,000004 0

Yarumo Cecropia gabrielis Bach. 0,000766 0,000004 0

Nombre común Nombre científico Sandoná Consacá La Florida

IS

Continuación Tabla 2. 
Índice de Simpson encontrado en especies arbóreas presentes en los sistemas agroforestales en los 
municipios de Sandoná, Consacá y La Florida. 

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

 

Las fincas cafeteras de los municipios de Sandoná, Consacá y La Florida presentan en su mayoría sistemas de 
producción de café, asociados con una o más especies arbóreas, con alta similitud entre los municipios, lo que 
puede relacionarse directamente con las condiciones ambientales del ecotopo, lo que representan una alta 
biodiversidad y sustentabilidad de la zona.  

El guamo y los cítricos se destacan como las especies de mayor uso en los sistemas de siembra de café, lo que 
permite la cosecha de los frutos para autoconsumo, además de caracterizarse por su aporte de hojarasca, con lo 
que se mitiga la pérdida del suelo.
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ABORDAJE MÉDICO-QUIRÚRGICO Y FISIOTERAPÉUTICO 
EN PACIENTE PEKINÉS CON TRAUMA MEDULAR 

AGUDO: REPORTE DE CASO

RESUMEN

ABSTRACT

Spinal cord injuries of a traumatic type which affect certain breeds with a 
greater predisposition are frequent in the clinic of small animals. This 
corresponds to the adult male patient of the Pekinese breed, who suffered a 
trauma from a fall that led to motor-sensory dysfunction. This case was 
managed in an interdisciplinary way despite mainly unexpected economic 
limitations; part of the therapy had a type of nursing practice until surgical and 
physiotherapeutic treatment, where the plan elaborated is deepened prioritising 
the objectives and the patient´s tolerance. Finally, the patient recovers 
successfully and returns to it´s daily activities with minimal consequences.
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Medical-surgical and physiotherapeutic approach in a pekinese patient 
with acute spinal trauma: a case report
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Las lesiones en la médula espinal, de tipo traumático y que afectan con mayor 
predisposición a determinadas razas, son frecuentes en la clínica de pequeños 
animales. Este fue el caso de un paciente macho adulto raza pekinés que sufrió 
un trauma por caída, el cual conllevó signos de disfunción motor-sensorial. 
Dicho trauma fue manejado de forma interdisciplinar pese a las limitaciones 
imprevistas, principalmente económicas. Parte de la terapéutica fue de tipo 
enfermería hasta la resolución quirúrgica y fisioterapéutica, en la cual se ahondó 
el plan seguido de acuerdo con objetivos y tolerancia del paciente. Finalmente, 
el paciente se recuperó con éxito y volvió a sus actividades de la vida diaria con 
mínimas secuelas. 

Estudios de caso

2Fisioterapeuta. Esp. Ortopedia y Traumatología, 
Docente Postgrado Universidad Autónoma de 
Manizales.  jimenabeve@hotmail.com

E-mail:  valenarango1@hotmail.com

3Estudiante Medicina Veterinaria UNISARC. 
Manizales - Caldas. 

DOI: 

Cómo citar

Estudios de caso

pp. 221

https://orcid.org/0000-0003-1429-1913

https://orcid.org/0000-0001-8925-1313



Matiz-Herrera, Becerra Velasquez, & Arango Sandoval, 2020

Abordaje médico-quirúrgico y fisioterapéutico en paciente pekinés con 
trauma medular agudo: reporte de caso

Vol. 12 No. (2) Julio-Diciembre 2020

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

Por otra parte, el disco intervertebral está formado por tres estructuras, que son: un núcleo pulposo en su parte 
central, compuesto principalmente por proteoglicanos y agua; un anillo fibroso, conformado por fibras de 
colágeno que rodean el núcleo pulposo, que presenta mayor grosor en la porción ventral que en la dorsal; y por 
último, unas placas terminales encargadas de unir los cuerpos vertebrales, conformadas por cartílago hialino 
(Molina, 2017; Sánchez et al., 2012).

La columna vertebral del perro está conformada por 23 vértebras, las cuales se clasifican en cervicales, 
torácicas, lumbares y sacras. Además, la columna está articulada por los discos intervertebrales, los cuales 
tienen como principal función amortiguar el contacto entre las vértebras. Estas estructuras se encuentran a lo 
largo de la columna, excepto en la articulación atlanto-axial y en las vértebras sacras (Bermúdez, 2019; 

Molina, 2017).

En cuanto a las lesiones de los discos intervertebrales de la columna, Crawford et al. (2018) afirmaron que el 
2% de los casos reportados por afecciones en la columna vertebral corresponden a esta patología; dentro de 
este porcentaje el 16%, de los casos representan relevancia clínica por injuria a nivel cervical. Por otra parte, 

Considerando lo anterior, en los discos intervertebrales se puede observar degeneración, que se clasifica en 
Hansen tipo I o degeneración condroide (extrusión), y Hansen tipo II o degeneración fibroide (protrusión). 
Ambas generan compresión medular directa (Lillo et al., 2019; Sánchez et al., 2012; Shimose, y Salina, 2018). 
A modo de repaso, la extrusión del disco intervertebral es originada por la ruptura del anillo fibroso, lo cual 
causa la salida del núcleo pulposo al canal medular. Esta lesión Hansen tipo I se presenta en perros jóvenes y 
las razas condrodistróficas son las más afectadas; entre ellas, la raza pekinés. Por otro lado, la protrusión es un 
proceso de envejecimiento presente en los perros seniles que consiste en el aumento del núcleo pulposo, lo 
cual ocasiona la presión del anillo fibroso sobre el canal medular (Lillo et al., 2019; Sánchez et al., 2012).

Así mismo, la extrusión aguda no compresiva del núcleo pulposo es desencadenada por una lesión traumática 
causada principalmente por atropellamiento, caídas de altura considerable, mordeduras de otros perros, 
lesiones con arma de fuego y traumatismos malintencionados por parte del ser humano (Difazio y Fletcher, 
2013). Este trauma provoca luxaciones, subluxaciones y/o fracturas vertebrales acompañadas de extrusiones 
discales. (Moreno, 2012; Neurovet, 2010; Sánchez et al., 2012).

Como se ha mencionado, la extrusión discal es producto de la ruptura del anillo fibroso principalmente en la 
porción dorsal, debido a las características anatómicas que presenta la especie canina. Sin embargo, esta 
lesión no solo es degenerativa, porque puede ocurrir en situaciones traumáticas, en cuyo caso recibe el nombre 
de extrusión aguda no compresiva del núcleo pulposo; esta lesión está presente en discos intervertebrales 
sanos que se sometieron a una fuerza puntual excesiva (Sánchez et al., 2012).

Las lesiones de la médula espinal son frecuentes debido a injurias traumáticas en la columna vertebral o 
discopatías invertebrales; esta última alteración desencadena signos neurológicos variados y es la principal 
causa de lesión en la médula espinal de los caninos. Las discopatías se generan principalmente en las regiones 
cérvico-torácica o toraco-lumbar, ya que son los segmentos de mayor estrés vertebral biomecánico (Shimose 
y Salina, 2018).
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Luego de una lesión medular, también se describen tres fases subsecuentes: aguda, subaguda y crónica. En las 
primeras 24 horas se presenta la fase aguda, en la que se activa el proceso inflamatorio y se compromete la 
vascularización local, que genera hemorragias, isquemias, anoxia e hipoglucemia; también inicia la 
degeneración de la mielina, los axones y otras estructuras nerviosas. Luego de 48 horas, las células 
fagocitarias se hacen presentes para eliminar residuos celulares. En la fase subaguda sobreviene la 
reactivación de las células gliales como consecuencia de la necrosis y tiene lugar la muerte neuronal 
secundaria debido a la hemorragia. Por último, en la fase crónica, el proceso degenerativo de la médula 
continúa y la destrucción neuronal se extiende, lo cual causa cavidades y quistes en la médula espinal y limita 
por completo un proceso de cicatrización (Caballero y Nieto, 2005).

Fitch et al. (2000) realizaron un estudio en el cual se evidenció la prevalencia de la enfermedad disco-
intervertebral en la raza pekinés, en ese momento, con un resultado del 8,8% de los casos analizados (índice 
significativo). Esto se debe a la raza condrodistrófica del canino. 

Por otra parte, la lesión secundaria inicia a los pocos minutos del trauma y ocasiona un proceso inflamatorio 
autodestructivo, inducido por la liberación de radicales libres y metabolitos del ácido araquidónico (Sánchez 
et al., 2012). Además, se presenta la pérdida de la regulación iónica que conlleva a la suspensión del impulso 
nervioso, debido al aumento de los niveles de Ca intracelulares que destruyen la mielina e inician una brusca 
despolarización de la membrana, porque condicionan el aumento de la liberación del glutamato y de otros 
neurotransmisores excitatorios. También se desarrolla acidosis metabólica y debido a la disminución del flujo 
sanguíneo la sustancia gris se ve gravemente afectada (Neurovet, 2010).

Respecto al trauma medular, el daño del tejido nervioso se clasifica en lesión primaria y secundaria. La lesión 
primaria sucede inmediatamente después del trauma e incluye ruptura de los cuerpos neuronales, los procesos 
axonales y las células gliales. Además, genera deterioro del flujo sanguíneo medular, lo cual produce isquemia 
o hemorragia. Cuando el paciente presenta un trauma severo, también puede desarrollar mielomalacia 
progresiva ascendente y descendente, que tiene un mecanismo fisiopatológico desconocido, pero se atribuye a 
la isquemia y a la liberación de radicales libres y enzimas celulares (Difazio y Fletcher, 2013; Neurovet, 2010; 
Sánchez et al., 2012).

Al mismo tiempo se presentan las manifestaciones neuromotoras como consecuencia de la obstrucción o 
interrupción de la médula, lo cual genera desde dolor leve periférico hasta hiperalgesia. También se presenta 
disfunción sensorial y motora en la zona de la lesión y en la región caudal a esta, debido a la falta de 
transmisión adecuada entre nervios periféricos y centrales (Builes y Peláez, 2008). Sin embargo, la 
enfermedad discal intervertebral en la columna cervical presenta alteraciones generalmente menos severas 
debido a la amplitud del diámetro del canal medular, que permite extrusiones de mayor volumen sin 
comprometer severamente la médula espinal (Sánchez et al., 2012).

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

Para la resolución de esta patología, es útil recurrir al tratamiento conservador cuando el paciente presenta 
signos neurológicos leves, problemas sistémicos con alto riesgo de anestesia o cuando se trata de perros 
seniles. Este tratamiento consiste en restringir el movimiento del paciente durante un periodo de 3 a 6 semanas 
y administrar medicamentos antiinflamatorios y analgésicos para el manejo del dolor (Hodgson et al., 2017; 
Sánchez et al., 2015). Algunos autores sugieren el uso de corticosteroides a causa de acciones sobre la 
vasculatura y con el fin de prevenir la isquemia y reducir el daño tisular neuronal, pero aconsejan evitar el 
exceso de estos medicamentos debido a sus efectos adversos (Builes y Peláez, 2008; Postigo, 2006; Sánchez et 

Matiz-Herrera, Becerra Velasquez, & Arango Sandoval, 2020 Vol. 12 No. (2) Julio-Diciembre 2020

REVISTA FAGROPEC
UNIVERSIDAD DE LA AMAZONIA - FLORENCIA, CAQUETÁ

Abordaje médico-quirúrgico y fisioterapéutico en paciente pekinés con 
trauma medular agudo: reporte de caso

pp. 223



Por lo tanto, el principal objetivo del tratamiento quirúrgico es la descompresión y fijación de la médula 
espinal. Existen múltiples técnicas para este tratamiento, por lo cual la técnica elegida depende de la ubicación 
de la lesión, la presencia o ausencia de fractura y la selección del cirujano (Difazio y Fletcher, 2013).  En 
cuanto a las extrusiones o hernias discales cervicales, el procedimiento más ampliamente aceptado es el Slot 
ventral, por el rápido y “sencillo” acceso a la lesión medular (Böttcher, 2013; Sánchez et al., 2015).

al., 2015); sin embargo, el uso de corticosteroides es muy controversial, por lo cual no se sugiere en la 
actualidad (Difazio y Fletcher, 2013). Es posible que el paciente no presente evolución, de manera que se debe 
considerar el tratamiento quirúrgico (Lillo, 2019; Sánchez et al., 2015).

El tratamiento quirúrgico se recomienda cuando se presenta una compresión medular con hiperestesia severa, 
en déficits neurológicos severos o degenerativos y en casos de inestabilidad de la columna vertebral (Sánchez 
et al., 2015). Cabe resaltar que para algunos autores como Difazio y Fletcher (2013), la intervención 
quirúrgica no está indicada en los casos de extrusión aguda no compresiva del núcleo pulposo, excepto en los 
pacientes que presenten un hematoma extra axial compresivo asociado.

Las modalidades de agente físico (PAM) se han utilizado en rehabilitación y fisioterapia durante siglos para 
reducir la hinchazón, aliviar el dolor, mejorar la curación, aumentar la fuerza muscular, mejorar el tono 
muscular y afectar la elasticidad del tejido conectivo. A menudo son utilizadas como complemento del 
ejercicio terapéutico y su mecanismo de acción con profundidad de penetración varía según el método y la 
forma de energía usada (Garavito y León, 2015).

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

La crioterapia usada como parte del plan fisioterapéutico conlleva al enfriamiento y a la disminución 
metabólica tisular de regiones en proceso inflamatorio agudo, además de la inhibición de enzimáticas 
inflamatorias y una liberación reducida de histamina, lo cual genera analgesia y desinflamación asociada a la 

Hodgson et al. (2017) determinaron que luego del tratamiento quirúrgico es importante implementar la 
rehabilitación en el manejo postoperatorio de pacientes con lesión medular, como coadyuvante en la 
recuperación de la función neurológica y para reducir las posibles complicaciones postoperatorias. Además, 
encontraron que los perros que presentaron una hernia intervertebral y recibieron tratamiento de 
rehabilitación con las técnicas de crioterapia, terapia con láser de bajo nivel y rango del movimiento pasivo 
con masaje de las extremidades pélvicas, mostraron una mayor posibilidad de recuperación y una menor 
probabilidad de complicaciones. 

También se debe incluir la terapia de apoyo a todos los pacientes que presenten un trauma medular agudo. Esta 
terapia incluye la provisión de una cama limpia, el cuidado ocular por medio de lubricación corneal frecuente, 
paseos con movimientos pasivos y el cuidado de la vejiga; ya que la disfunción de este órgano es común en 

 
estos pacientes y se debe realizar un cateterismo urinario (Difazio y Fletcher, 2013). Además, el 5% de los 
perros con enfermedad medular cervical necesitan de apoyo ventilatorio a causa de las alteraciones del nervio 
frénico del diafragma (Sánchez et al., 2012).

Finalmente, el pronóstico en pacientes tratados médica o quirúrgicamente por una enfermedad discal depende 
de los signos neurológicos, la gravedad, causa y localización anatómica de la extrusión discal y eficacia del 
tratamiento. En cuanto a los pacientes que padecen de una extrusión discal, en la mayoría de los casos 
presentan un diagnóstico favorable (Difazio y Fletcher, 2013; Lillo et al., 2019).
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vasoconstricción (Algafly y George; 2007; Melzack y Wall, 1965).

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

La estimulación eléctrica se ha considerado dentro de las opciones terapéuticas para el manejo de procesos 
dolorosos e inflamatorios. Se han documentado múltiples beneficios, como el aumento de la fuerza muscular, 
la amplitud del movimiento, el control del dolor, la disminución del espasmo muscular y el favorecimiento en 
la cicatrización ósea, fundamentado en la liberación de opiáceos endógenos y el aumento de flujo sanguíneo 
local (Price, et al., 1993).

De acuerdo con lo anterior, se solicitó la valoración del cirujano encargado, en la que se definió la intervención 
quirúrgica para la corrección de la lesión disco-intervertebral cervical. No fue posible realizar el 
procedimiento en el tiempo indicado por el especialista a causa de limitaciones económicas expuestas por los 
propietarios, lo cual conllevó el aumento de signos de degeneración neuromuscular tanto motora como 

Desarrollo del tema

Plan diagnóstico. Se solicitó un estudio radiográfico simple en posiciones latero-lateral y ventro-dorsal de 
columna vertebral cervical bajo sedación (no autorizada por propietarios), razón por la cual se hizo al día 
siguiente del ingreso con el paciente consciente. El radiólogo reportó posible subluxación vertebral a nivel C5 
– C6 y disminución de espacio intervertebral sobre C4 – C5 con posibilidad de hernia discal (Figura 1). Como 
examen confirmatorio y guía diagnóstica, se realizó una resonancia magnética (RM) en la que se distinguió 
una pequeña protusión de un disco deshidratado (C4 – C5) con mínima compresión de médula espinal, lo cual 
genera pérdida del espacio subaracnoideo en la columna ventral y signos de contusión medular (Figura 2).

Hallazgos semiológicos. En el examen semiológico general se encontró al paciente alerta, responsivo a 
estímulos, en posición decúbito lateral, con dolor en la región del cuello, auscultación cardio respiratoria sin 
anormalidades, afebril y a-reactividad nódulo-linfoide. En el examen neurológico se encontró al paciente en 
estado consciente, postrado, tetraparesia no ambulatoria, sensibilidad presente, reflejos espinales presentes, 
propiocepción ausente en cuatro miembros, pares craneales con midriasis bilateral, aunque con respuesta a 
pupilar lumínica.

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

Se procedió a ingresar al paciente al área de hospitalización, para estabilización e inicio de plan diagnóstico. 
Manejo inicial con cateterización de vena cefálica, inicio de fluidos cristaloides isotónicos a razón de 50 
ml/kg/d.
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sensitiva superficial, es decir, alteración a nivel del 
tono muscular y propiocepción.

Pasadas 24 horas del ingreso del paciente, por 
s u g e r e n c i a  d e l  c i r u j a n o ,  s e  a d i c i o n ó 
metilprednisolona al plan terapéutico, como 
corticoesteroide de continuidad a razón de 
2mg/kgPV, dosis única, dividida en 2 con 12 horas 
de diferencia de aplicación. Como continuación 
intrahospitalaria, se administró medicamento 
nutraceútico “neuroprotector” (Ginkgo biloba, zinc, 
vitamina C, entre otros componentes), manejado de 
acuerdo con la indicación del laboratorio en dosis de 
½ cápsula cada 12 horas y aplicaciones cada 48 
horas, para un total de 3 dosis, de tiamina a 
10mg/kgPV/d. Como observación, el paciente 
perdió el apetito tan solo los primeros 3 días post 
t r auma ,  lo s  cua les  fue ron  pa rc ia lmen te 
compensados con aplicación de dextrosa y 
multivitamínicos vía venosa. 

Manejo terapéutico inicial y pre quirúrgico. Como 
manejo inicial del paciente pos ingreso a 
hospitalización, se administró diurético de tipo 
osmótico (Manitol 20%) a razón de 0,2 g/kgPV en 
infusión venosa continua lenta, única dosis, 
Omeprazol 4mg a razón de 0.5mg/kgPV como 
protector de mucosa gástrica venosa lenta, una vez al 
día, fluido de terapia de mantenimiento a razón de 
50ml/kgPV/d con NaCl 0,9%, cuidados de 
enfermería con sondeo vesical del paciente para 
facilitación de evacuación urinaria y control de 
producción de orina, cambios de posición del 
paciente cada 2 horas con evaluación de triada 
fisiológica (temperatura rectal, frecuencias cardiaca 
y respiratoria). 

Intervención quirúrgica. Se ingresó al paciente a 
cirugía 9 días después del trauma; se hizo inducción 
a anestesia con propofol y mantenimiento con 
isoflurano. Se realizó tricotomía del cuello ventral 
del paciente desde el inicio del mismo y parte final 

de mandíbula hasta el mango del esternón; se ubicó al paciente en decúbito dorsal con sujetadores de 
extremidades, se colocó almohada en zona dorsal de cuello con el fin de exponer y separar de manera adecuada 
las vértebras cervicales; se realizó incisión por línea media del cuello ventral desde el cartílago tiroides hasta 
el mango del esternón; se separaron los músculos esternohioideo y esternomastoideo por su línea media. Una 
vez identificados el esófago y la tráquea estos se desplegaron hacia la izquierda, se comprobó zona de abordaje 
con localización de apófisis transversales de C5, ubicando así la zona de lesión (espacio C4 - C5); se incidieron 
y separaron las inserciones del músculo largo del cuello de las apófisis espinosas de C4 y C5 con separador de 
gelpi; se extirpó la apófisis espinosa ventral; se diseccionó el anillo fibroso ventral con bisturí y se perforó con 

Figura 1
Imagen de rayos X de la región cervical, RX Latero-
lateral izquierda, en la que se observa disminución de 
espacio intervertebral a nivel C4-C5.
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Resonancia magnética (RM) de la región cervical, 
Imagen 2. Resonancia Mag Potenciada en T1, en la 
que se evidencia disco intervertebral C4-C5 
deshidratado, con protusión y mínimo compromiso 
de la línea dural ventral. Imagen 3. Resonancia Mag 
Potenciada en T2, en la que el disco intervertebral 
C4-C5 se muestra deshidratado con ocupación de la 
medula espinal, además de señal hiperintensa 
sugerente de contusión (inflamación).

Figura 2

Imagen 2 Imagen 3 
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fresa neumática, cuidando el diámetro de la hendidura a realizar e irrigando constantemente con solución 
salina, con el fin de evitar resequedad y/o daño excesivo mecánico por causa de la fricción realizada. Luego de 
visualizar el canal vertebral, se retiró cualquier material que pudiera generar lesión o compresión ventral de la 
duramadre espinal. Se finalizó con replegación de las estructuras blandas; se suturó el músculo con sutura 
absorbible Vicryl 2-0, puntos continuos; y la piel con Prolene 3-0 con puntos simples.

Manejo terapéutico postquirúrgico. A la terapéutica actual se adicionó antibioticoterapia profiláctica con 
cefalexina a 20mg/kgPV cada 12 horas y metronidazol a 15mg/kgPV con la misma frecuencia. El manejo de 
dolor se hizo con meloxicam a razón de 0.1mg/kgPV los primeros 3 días postquirúrgicos, tramadol a 
1mg/kgPV cada 8 horas durante los primeros 2 días con continuidad cada 12 horas, y DMSO a razón de 
0.1ml/kgPV/d en infusión los siguientes 3 días a la intervención. Se dio continuidad a los cuidados por 
enfermería hasta el inicio de la terapia física. 

Manejo terapéutico por rehabilitación. Al paciente se le realizaron 15 sesiones de fisioterapia, aplicando el 
protocolo de atención de 4 sesiones semanales, con intensidad horaria por día de 1 hora (60 minutos) durante 4 
semanas. El proceso se inició a las 72 horas del postquirúrgico por indicación del cirujano tratante. El plan de 
tratamiento por rehabilitación se ejecutó en tres fases: la fase I (3 días después del postquirúrgico, semana 1) 
tuvo el objetivo de controlar el dolor y el edema, prevenir atrofia muscular por desuso, mantener adecuada 
flexibilidad y prevenir posturas compensatorias. Se incluyó reposo y cambios de posición cada 2 horas, 
aplicación de medios físicos analgésicos, como terapia de contraste, infrarrojo, electroestimulación sedativa 
(frecuencia 20 a 50 Hz durante 15 a 20 minutos), medidas antiedema, movilidad articular pasiva en miembros 
torácicos y pélvicos a tolerancia del paciente, estimulación sensitiva y propioceptiva en decúbito lateral, 
masaje terapéutico y ejercicios de flexibilidad pasiva. 

En la fase II (semana 2) el objetivo fue favorecer arcos de movilidad articular y reclutamiento de fibras 
musculares, prevenir adherencias, favorecer propiocepción - equilibrio y potencializar marcha funcional a 
través de los ejercicios de la fase I más descargas de peso controladas, reentrenamiento de marcha asistida con 
arnés, técnicas de estimulación de equilibrio con desestabilizaciones externas, intensificación de la 
tonificación y técnicas de liberación miofascial. Finalmente, en la fase III (semana 3-4) el objetivo fue 
potencializar la fuerza muscular generalizada, mantener adecuados arcos de movilidad articular y 
condiciones de flexibilidad de miembros torácicos y pélvicos, estimular la reincorporación del paciente a las 
actividades de la vida diaria a través de ejercicios de las fases anteriores más ejercicios de reacciones 
protectivas con balón de Bobath, reentrenamiento de marcha sin ayuda externa, técnica de cavaletti, caminata 
en superficies inestables, ejercicios activos resistidos con carga, propiocepción en cuadripedestación con uso 
de balancín y bosu, manejo de la cicatriz con masaje y liberación.

DISCUSIÓN

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

En cuanto al uso de estos medicamentos en medicina veterinaria, su aplicación se ha registrado durante 
muchos años e incluso, tradicionalmente se utilizan para el tratamiento de hernias o extrusiones discales 
(Garola,2017-2018; Morales, 2016). Esto se debe a los beneficios que generan en la prevención de las lesiones 
secundarias de la médula espinal, que son: impedir la vasoconstricción y la formación de ácido araquidónico 
en el lugar de la lesión, favorecer la transmisión sináptica, reducir la irritación de la médula espinal e inhibir la 
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Adicionalmente, respecto al plan terapéutico, sin importar el tratamiento que se practique en el paciente, es 
importante implementar la fisioterapia en su recuperación, con el objetivo de incrementar la independencia 
funcional y el alivio del dolor, y evitar complicaciones secundarias que afecten la calidad de vida del paciente 
(Alfonso, 2017; Garola, 2017-2018; Genz, 2017). En este caso, la terapia del paciente incluyó 
electroestimulación, masaje terapéutico, estimulación propioceptiva, crioterapia y terapia infrarroja; su uso 
radica en la ayuda a la disminución del edema, el aumento del movimiento y el manejo del dolor; este último 
beneficio permite que durante la recuperación del paciente no sea necesario el uso excesivo de medicamentos 
antiinflamatorios y/o analgésicos (Alfonso, 2017; Genz, 2017; Moreno, 2015).

Además, en las patologías que afectan la médula espinal se implementan los ejercicios terapéuticos con el fin 
de recuperar la movilidad y aumentar la fuerza muscular. En este caso se incluyó la estimulación 
propioceptiva y la terapia manual (Alfonso, 2017). Dentro de las técnicas fisioterapéuticas implementadas en 
pacientes con lesión medular, algunos estudios también emplean la terapia a láser para el manejo del dolor, la 
cicatrización y reparación del tejido nervioso; y la hidroterapia para la recuperación de la movilidad y fuerza 
de los cuatro miembros (Garola, 2017-2018; Moreno, 2015; Parra y León, 2017); no fue el caso de este 
paciente debido a las limitaciones económicas por parte del propietario. 

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

Como se ha mencionado anteriormente, el uso de los corticoides no es nuevo; hasta se han presentado estudios 
en los cuales se recomienda el uso de metilprednisolona o succinato sódico de metilprednisolona (SSMP) en 
las primeras ocho horas post trauma para proteger la médula espinal de la peroxidación lipídica (Garola, 2017-
2018). También se reporta que estos antiinflamatorios ayudan a mejorar el intercambio iónico, los efectos 
antioxidantes, el flujo sanguíneo y, a prevenir la isquemia y degeneración de neurofilamentos (Garavito y 
León, 2015; Moschen, 2017; Parra y León, 2017). Por otro lado, los corticoides también son utilizados en 
otras enfermedades, como el embolismo o tromboembolismo fibrocartilaginoso de la médula espinal y la 
enfermedad medular compresiva crónica (Garavito y León, 2015; Martín, 2016; Rios y Reyes, 2019).

secreción de endorfinas a nivel hipofisiario (Forner, 1982; Parra y León, 2017).

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

Efectivamente, la fisioterapia produjo múltiples beneficios en la rehabilitación del paciente; de hecho, se le 
atribuye más peso en la recuperación que a la terapia farmacológica esteroidal. Por otro lado, el uso de 
neuroprotectores, sugeridos para evitar el daño axonal severo y regeneración posible del mismo, pudieron 
haber favorecido (De Risio, 2015; Ikeda et al., 2016) a mediano plazo al paciente, que finalizó con mínimas 
secuelas pese al tiempo que estuvo con limitaciones neuro-motoras. El plan diagnóstico inicialmente 
abordado no fue concluyente, debido a que la manipulación de este tuvo que ser consciente. Para la 
confirmación del diagnóstico se recurrió a la RM, en la que fue evidente el lugar de la lesión, y permitió 
concluir en ese momento que la solución de preferencia era la quirúrgica y la intervención fisioterapéutica. 
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CONCLUSIONES

La extrusión aguda no compresiva del núcleo pulposo es una patología común en la clínica diaria de pequeños 
animales, especialmente en perros, ya que existen diversas causas que la originan y se tiende a confundir 
fácilmente con la enfermedad degenerativa Hansen tipo I, que se descarta por medio de ayudas diagnósticas.  
Esta afección tiene diferentes opciones de tratamiento de acuerdo con la condición del paciente: el tratamiento 
conservador y el quirúrgico.

Caballero, S. y Nieto, M. (2005). Fisiopatología de la lesión medular. Revisión de literatura. Veterinaria 
México, 36(1), 75-86. https://www.redalyc.org/pdf/423/42336107.pdf

Alfonso Mantilla, J. (2017). Fisioterapia en animales domésticos: ¿Qué dice la evidencia? Movimiento 
Científico, 11 (2), 81-87. .https://doi.org/10.33881/2011-7191.mct.11205

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

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

Se considera necesaria la realización de nuevos estudios con el fin de ampliar los conocimientos sobre esta 
nueva área y otros temas, como el uso de corticoides en pacientes con lesión medular aguda y la tiamina como 
coadyuva terapéutica, para mejorar y expandir la práctica veterinaria. 
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Palabras clave

La producción pecuaria ha sido estigmatizada en función de la producción de 
gases efecto invernadero (GEI), principalmente de gas metano (CH ). Sin 4

embargo, la mayoría de la población desconoce las cifras reales que aporta cada 
sector económico a la producción de estos gases en el mundo. La Organización 
de las Naciones Unidas (ONU) estima que la población mundial llegará a ser de 
8,6 billones en 2030 y de 9,8 billones en 2050; consecuentemente habrá 
necesidad de aumentar la producción de alimentos para el consumo humano y 
consecuentemente animal. Dentro de las estrategias de mitigación de 
producción de CH , la manipulación de las dietas se concibe como  un enfoque 4

simple y práctico, que puede garantizar una mejor productividad, además de 
ayudar a reducir las emisiones de CH  hasta en un 40%. Es posible clasificar la 4

proteína de la dieta con respecto al lugar de aprovechamiento por el animal, es 
decir, puede ser denominada como proteína degradada en el rumen (PDR) o 
proteína no degradable en el rumen (PNDR). Por otro lado, se conoce que a 
partir de la fermentación ruminal de carbohidratos y de proteínas ocurre la 
producción de CH  entérico por los bovinos, así, el uso de PNDR podría limitar 4

el crecimiento de los microorganismos metanogenicos debido a la baja 
disponibilidad de grupos H  y metilo en el rumen para su metabolismo, 2

reduciendo consecuentemente las emisiones de Ch . El objetivo de esta revisión 4

se basó en exponer los detalles del metabolismo ruminal y resultados de 
estudios recientes, utilizando fuentes de PNDR para reducción de las emisiones 
de CH  en rumiantes. 4

FUENTES PROTEICAS DE BAJA DEGRADACIÓN RUMINAL 
Y SU EFECTO EN LA PRODUCCIÓN DE METANO EN 

BOVINOS DE CARNE

RESUMEN

ABSTRACT

Livestock production has been stigmatized based on the production of 
greenhouse gases (GHG), mainly methane gas (CH ). However, most of the 4

population does not know the real numbers of the contribution of each 
economic sector to the production of these gases all over world. The United 
Nations (UN) estimates that the world population will reach 8.6 billion in 2030 
and 9.8 billion in 2050, bringing the need to increase the production of food for 
humans and consequently animal consumption. Within the CH  production 4

mitigation strategies, the dietary manipulation is a simple and practical 
approach, which can guarantee better productivity, as well as reducing CH  4

Protein sources of low ruminal degradation and it effect on methane 
production in beef cattle
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emissions by up to 40%. There is a possibility to classify dietary protein in 
relation to the place of the animal use, that is, it can be called rumen degraded 
protein (RDP) or rumen undegradable protein (RUP). On the other hand, it is 
known that the ruminal fermentation of carbohydrates and proteins lead to the 
cattle´s production of enteric CH . In such a way, the use of RUP could limit the 4

growth of methanogenic microorganisms due to the low availability of H  and 2

methyl groups in the rumen for its metabolism, consequently reducing the CH  4

emissions. This review aims to present details of ruminal metabolism and the 
results of recent studies using RUP sources to reduce CH  emissions in 4

ruminants. 

En función de las proyecciones realizadas por la FAO se espera que el consumo de proteína animal debe 
aumentar, debido tanto al crecimiento de la población, como al aumento de la renta per cápita, especialmente 
en los países en desarrollo, hecho que conlleva la búsqueda de alimentos de calidad con valor agregado. En 
este contexto, mucho se ha estigmatizado a la producción pecuaria en función de la producción de gases de 
efecto invernadero (GEI), principalmente de gas metano (CH ). Sin embargo, la mayoría de la población 4

desconoce las cifras reales del aporte de cada sector económico a la producción de estos gases en el mundo. 

El objetivo de esta revisión se basa en exponer los detalles del metabolismo ruminal y resultados de estudios 
recientes utilizando fuentes de proteína no degradable en el rumen (PNDR), para reducción de las emisiones 
de metano entérico (CH ) en bovinos de carne.4

En el entendido de que todos los países de América Latina son productores de carne, se deberán tomar medidas 
tecnológicas para el aumento de los índices productivos que sean necesarios. Por ejemplo, en los últimos años 
Brasil se ha destacado en el mercado como un importante productor de alimentos por su ganadería de carne, 
actuando competitivamente en el mercado internacional; de acuerdo con USDA (2020), este país posee el 
mayor rebaño comercial de bovinos en el mundo, pues cuenta con 238,1 millones de cabezas y es el segundo 
país más consumidor de carne (37,5 kg/habitante/año), además de ser un líder mundial en la exportación de 
carne bovina. Así mismo, en Brasil el sector de la ganadería representa un importante papel en el escenario 
nacional, en tanto contribuye con aproximadamente el 8% del PIB del país, lo cual refleja un estructurado 
proceso de desarrollo, el cual permitió a su vez no solo el aumento de la productividad, sino también de la 
calidad del producto, así como una mayor competitividad y cobertura del mercado. Por otro lado, los sistemas 
ganaderos en Colombia están principalmente enfocados a la producción de carne; menos del 1% está dedicado 
a la lechería especializada; el 21,1% de ellos están dedicados a la ceba; el 41,4% a la cría (parte de la cadena 
productiva de carne); finalmente el restante al doble propósito (FEDEGAN, 2018). 

Impacto ambiental de la ganadería y fermentación ruminal 

La Organización de las Naciones Unidas (ONU) estima que la población mundial llegará a ser de 8,6 billones 
en 2030 y de 9,8 billones en 2050 (FAO, 2019), por lo que será necesario aumentar la producción de alimentos 
para el consumo humano y consecuentemente animal. En este contexto, la ganadería de carne deberá ser cada 
vez más eficiente siendo necesario producir carne de calidad a bajo costo y con el menor impacto ambiental 
posible. Una alternativa para lograr lo antes mencionado es intensificar el sistema de producción, con el fin de 
atender esa creciente demanda implementando la ceba en confinamiento, la cual es una opción que mejora los 
índices de productividad así como la calidad de carne.  
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Con base en la ruta de fermentación, la formación de acetato (C3) y butirato (C4) provienen de la fermentación 
de carbohidratos estructurales que resultan en la liberación de H  y carbono en la forma de CO , y por lo tanto, 2 2

en la formación de CH , mientras que el propionato (C3) es producido principalmente durante la fermentación 4

de carbohidratos no estructurales, no libera CO2 y consume H , reduciendo así la producción de Ch   (Dijkstra 2 4

etal., 2011; Ellis etal., 2008).

A partir de la fermentación entérica, los rumiantes son capaces de transformar la biomasa no digerible por lo 
humanos (ejemplo: celulosa y hemicelulosa) en proteína animal de excelente calidad (Gerber et al., 2015). 
Con respecto a la cantidad de CH  producido, este depende de la cantidad de biomasa degradada, la fracción de 4

A nivel mundial, dentro de los sistemas de producción de carne, además de la búsqueda de la intensificación de 
dicho sistema, existe una preocupación por la producción animal de forma sostenible, con el objetivo de 
reducir los impactos ambientales y los cambios climáticos globales. De acuerdo con el informe del 
Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC, 2019), en América Latina en promedio, un bovino emite 
56 kg/animal/año de metano entérico, mientras que la actividad agropecuaria fue responsable del 23% del 
total de emisiones antropogénicas de gases de efecto invernadero (GEI) y del 44% de las emisiones de metano 
(CH ), entre los años 2007 y 2016 en el mundo. Por lo tanto, será necesario producir más alimentos y al mismo 4

tiempo conservar los recursos naturales disponibles, reduciendo las emisiones de GEI. 

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

Estudios sugieren que la diversidad de los microorganismos ruminales está asociada con características 
productivas del rumiantes hospedero, así como con la sanidad del ganado que influye en la eficiencia 
alimentaria (Li & Guan, 2017; Shabat etal., 2016) y en la producción de CH  (Difford etal., 2018; Wallace 4

etal., 2015). Siendo así, los bovinos que presenten una mayor eficiencia en la digestión de alimentos asociado 
a una dieta que contribuya con la reducción de CH entérico, puede beneficiar la producción de rumiantes y 4 

mejorar la rentabilidad y la sostenibilidad, con un menor impacto ambiental. 

De acuerdo con Haque (2018), dentro de las estrategias de mitigación de producción de CH , la manipulación 4

de las dietas es un enfoque simple y practico, que puede garantizar una mejor productividad, además de 
reducir las emisiones de CH  hasta en un 40%. Una de las estrategias nutricionales propuestas para reducir la 4

producción de CH es aumentar la inclusión de nutrientes potencialmente digestibles, en dietas que escapen a 4 

la fermentación ruminal, o también el uso de dietas con perfiles de fermentación que favorezcan la formación 
de ácido propionico en vez de ácido acético o butírico (Beauchemin et al., 2008; Dijkstra etal., 2011; Ellis et 
al., 2008). En este sentido, un estudio en bovinos de la raza Nelore demostró que el aumento de carbohidratos 
no estructurales en la dieta (almidón), puede reducir hasta 50% de la población de Arqueas metanógenas en el 
rumen de estos animales y consecuentemente disminuir de 57,0 para 49, 5 gr de CH  producido por cada kg de 4

alimento consumido por el animal (Granja-Salcedo et al, 2016). 

Ribeiro da Silva, Granja Salcedo, Alvarado Vesga, & 
Duarte Messana, 2020 Vol. 12 No. (2) Julio-Diciembre 2020

REVISTA FAGROPEC
UNIVERSIDAD DE LA AMAZONIA - FLORENCIA, CAQUETÁ

Fuentes proteicas de baja degradación ruminal y su efecto en la producción 
de metano en bovinos de carne

pp. 235



Durante la fermentación, el hidrógeno (H ) y el gas carbónico (CO ) son liberados en el rumen a través de la re-2 2

oxidación de los cofactores reducidos (NADH, NADPH y FADH). Estos son los principales sustratos 
utilizados por los microorganismos metanogénicos (Archaeas) en la vía predominante de producción de CH4 

en el rumen, conllevando a la reducción de H y proporcionando una fermentación continua (Ellis et al., 2008). 2 

Esto ocurre para garantizar un ambiente ideal para la fermentación realizada por los microorganismos, 
caracterizando un camino crucial para mantener el equilibrio del H y elpH ruminal, una vez acúmulos de H2  2 

resultan en bajo pH y baja disponibilidad de los cofactores (NAD, NADP y FAD), reduciendo así la actividad 
de diversas enzimas microbianas importantes para la continuidad de la degradación de alimentos en el rumen.

biomasa no incorporada por los microorganismos, el ácido graso formado durante la fermentación ruminal, el 
tipo de substrato fermentado y la composición de la dieta (Bannink et al., 2010; Dijkstra et al., 2011; van 
Gastelen et al., 2019). 

Adicionalmente, Haro et al., (2018) estudió el efecto de la inclusión de proteína protegida en la degradación 
ruminal sobre la producción de CH y fermentación ruminal in vitro, confirmando que el uso de proteína 4 

promueve una menor producción de CH debido a la menor degradación de proteínas en el rumen, además de 4 

aumentar la producción de propionato.  Bento et al. (2015) observaron que la suplementación con caseína, una 
fuente de PDR, infundida directamente en el rumen de novillos Nelore, provocó un aumento en la actividad de 
desaminación de aminoácidos, hecho que es positivo para la cantidad de sustrato disponible para la microbiota 
ruminal y para el rumiante. Sin embargo, no observaron efectos de los tratamientos sobre la diversidad de 
Archaeas metanogénicas.

Un estudio realizado por Vanegas etal., (2017) analizó la influencia de la fuente de nitrógeno (N) en la 
producción de CH  in vitro a partir de la fermentación de dos sustratos, preparados a partir de una mezcla de 4

almidón de maíz y celulosa en diferentes proporciones, con tasas variables de fermentación y observó que 
diferentes substratos influencian la disponibilidad de grupos metil e H , afectando la actividad de los 2

microorganismos metanogénicos, alterando las poblaciones microbianas y generando diferentes 
producciones de CH .4

Proteína en la dieta y su efecto en la producción de metano entérico
Adicionalmente, la fermentación de proteína en el rumen hace que los aminoácidos (AAs) estén disponibles 
para la desaminación, resultando en una mayor producción de H  (Vanegas et al., 2017). Según Salazar et al. 2

(2008) el metabolismo de proteína en rumiantes envuelve la degradación de proteína en péptidos, AAs y 
amoniaco (NH ) por los microorganismos ruminales. La estructura de la proteína en la dieta es considerada un 3

factor determinante de ese metabolismo, influenciando la degradación ruminal (Bach et al., 2005).

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

Dietas que proporcionan PDR en grandes cantidades pueden ocasionar exceso de NH , el cual será absorbido 3

por la pared ruminal y enviado al hígado, donde será transformado en urea; sin embargo, puede retornar al 
rumen a través de la saliva o ser excretado vía orina (Salazar et al., 2008). Una vez en el ambiente, el N 
excretado puede ser convertido en óxido nitroso y CO , siendo perjudiciales para la salud humana y para el 2

medio ambiente (Abbasi et al., 2018). La eficiencia en la utilización de nitrógeno por los bovinos es 
aproximadamente del 30% y el otro 70% es excretado por el animal al medio ambiente, por medio de las heces 
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Por lo anterior, el uso de PNDR podría limitar el crecimiento de los microorganismos metanogénicos, debido 
a la baja disponibilidad de grupos H  y metilo en el rumen para su metabolismo, reduciendo consecuentemente 2

las emisiones de CH . Estudios recientes realizados en Brasil por Da Silva (2020) sobre novillos Nelore, los 4

cuales han sido mantenidos en confinamiento y con diferentes fuentes de PNDR en la dieta (gluten de maíz o 
harina de soja sobrepasante), lograron demostrar que estas fuentes de PNDR reducen entre 70 y 75% la 
población total de arqueas productoras de metano en el rumen de estos animales, al compararse con un grupo 
control con harina de soja como fuente de PDR. Una evaluación similar, pero en animales mantenidos en 
pastos Urochloa brizantha cv. Xaraés (Braquiária brizantha Xaraés) suplementados con concentrados con 
las mismas fuentes de PNDR, Colovate (2020), encontró reducciones entre 69 y 72% de la población total de  
arqueas productoras de metano en el rumen de novillos Nelore. Sin embargo, cuando estos trabajos midieron 
las emisiones de CH  en los animales no encontraron efectos de reducción, al compararse con las observadas 4

en animales de la dieta control. Estos estudios están en línea con afirmaciones realizadas por Tapio et al., 
(2017), quienes sugieren que las emisiones de metano entérico en rumiantes dependen más de la diversidad de 
la comunidad de arqueas en el rumen y no tanto de la abundancia de esta población en ese ambiente. Así, 
etapas de experimentación futuras son necesarias para estudiar a profundidad la diversidad microbiana 
ruminal de esta población, en animales alimentados con fuentes de PNDR. Así mismo, es necesario realizar 
estudios económicos en los cuales, factores como la ganancia de peso y el tiempo de producción de estos 
animales sea considerado. 

De esta forma, se conoce que a partir de la fermentación ruminal de carbohidratos y proteínas ocurre la 
producción de CH  entérico por los bovinos. La producción de CH es realizada exclusivamente por las 4 4 

Archaeas metanogénicas, sin embargo, todos los microorganismos ruminales participan de este proceso 
directa o indirectamente (Yang et al., 2016).

Las Archaeas son un grupo de microorganismos primitivos que se diferencian de las bacterias. Estos 
microorganismos habitan ambientes extremos y son en su mayoría anaeróbicos, por lo cual viven en 
ambientes con pocas concentraciones de oxígeno. Su pared celular es compuesta por pseudomureina, 
proteína, glicoproteína o heteropolisacáridos y la secuencia de nucleótidos indica que presentan una 
evolución inicial diferentes a la de las bacterias (Ishino et al., 1998).

En el ambiente ruminal, una pequeña parte de las metanogénicas se encuentra asociada a los protozoarios, 
tanto en su superficie como en su interior y en su mayoría están de forma libre en el líquido ruminal o como 
miembros de la biopelícula adheridos a las partículas de alimento  (Valle et al., 2015).

El uso de PDR está asociado con el suministro de proteína microbiana en el intestino delgado, el cual satisface 
parte de la demanda de proteínas metabolizables del animal. Sin embargo, la adición de PNDR en la dieta 
puede intensificar el flujo de AAs para el intestino delgado y mantener así el equilibrio de la producción 
(Detmann et al., 2014; Leonardi et al., 2003; Rufino et al., 2016); por lo anterior, una mayor cantidad de 
proteína absorbida en el intestino delgado, aumenta la retención de N en el cuerpo del animal.

y de la orina (VandeHaar y St-Pierre, 2006).

La asociación entre los metanogénicos y los demás microorganismos en el rumen revela una relación 
simbiótica, en la cual los metanogénicos, al utilizar el H , promueve un ambiente ruminal adecuado para la 2  

supervivencia de estas (Van Soest, 1994).

Sin embargo, también se reporta una relación competitiva entre los microorganismos metanogénicos, las 
bacterias reductoras de sulfato y acetogénicas, debido a la disponibilidad de H  en el rumen  (Ellis et al., 2008). 2

Por otra parte, otros compuestos como formato, metilaminas y sulfuros metilados tambien pueden ser usados 
como sustratos, por los microorganismos metanogenicos.
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La manipulación dietética para el incremento de los índices productivos de los sistemas de producción de 
carne en Latinoamérica, debe ser considerada una estrategia importante respecto del objetivo de lograr  
sistemas ganaderos sustentables, que produzcan carne de calidad, pero con el menor impacto ambiental 
posible. El uso de fuentes de proteína no degradable en el rumen puede ser una alternativa a considerar para 
alcanzar este objetivo; sin embargo, debido a los pocos resultados experimentales, futuras investigaciones 
deben ser conducidas, con el fin de comprender mejor sus efectos sobre la población de Archaeas, además de 
los posibles beneficios ambientales. 
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La actual pandemia de la enfermedad causada por el Coronavirus 2019 
(COVID-19), del síndrome respiratorio agudo severo tipo 2 (SARS-CoV-2), ha 
generado un necesario replanteamiento de las condiciones en las cuales la 
especie humana se desarrolla e interactúa con los demás seres vivos; en tal 
sentido, dicha especie se ha visto obligada a retomar y a entender el lineamento 
fundamental bajo el cual funcionan los ecosistemas, teniendo en cuenta la 
interacción dinámica y continua de todas sus partes, en la cual ninguna resulta 
priorizada. Lo anterior supone la necesaria implementación de inciativas como 
The One Health o Una Salud, las cuales buscan integrar la salud ambiental, 
animal y humana, para los procesos de superación efectiva de la pandemia, 
particularmente en zonas de mayor riesgo o zonas vulnerables, como la región 
amazónica colombiana y la continental.

Palabras clave

LA ENFERMEDAD POR CORONAVIRUS 2019 (COVID-19) 
EN LA AMAZONÍA COLOMBIANA: UNA MIRADA DESDE 

LA INICIATIVA DE ONE HEALTH

RESUMEN

ABSTRACT

Pandemic; zoonosis; wildlife; SARS-CoV-2; COVID-19.
Key words

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

The coronavirus disease 2019 (COVID-19) in the Colombian Amazon 
region: a look from the One Health approach
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El SARS-CoV-2 es en esencia un virus de tipo zoonótico, aparentemente proveniente de murciélagos y de 
otros hospederos intermediarios que pueden estar involucrados como una variedad de armadillos reconocida 
como el pangolín e incluso de algunas especies de serpientes (Dhama et al., 2020). Las múlples especies 
animales involucradas, muchas de ellas aún en proceso de caracterización, permiten suponer que la patología 
presenta una mayor probabilidad de éxito en zonas de mayor interacción humano-animal (Ahmad et al., 2020; 
D.K. Bonilla-Aldana et al., 2020; Rodriguez-Morales, Dhama, Sharun, Tiwari, y Bonilla-Aldana, 2020; 
Tiwari et al., 2020).

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

En América Latina, el primer caso reportado de la enfermedad se registró el 25 de febrero de 2020 en Brasil, en 
un paciente procedente de Italia; situación similar aconteció en los demás países del continente como 
producto de la migración humana (Millan-Onate et al., 2020; Escalera-Antezana et al., 2020) (Diaz-Guio et 
al., 2020; Escalera-Antezana et al., 2020; Millan-Onate et al., 2020). Para el 30 de mayo de 2020, Colombia ya 
contaba  con más de 26 mil casos y 853 fallecidos (INS(a), 2020; INS(b), 2020). El primer caso reportado se 
presentó en Bogotá, la capital del país, seguido de un caso reportado en Buga, Valle del Cauca; luego de esto la 
enfermedad se extendió rápidamente por el territorio nacional, afectando a los habitantes de sus 32 
departamentos (Millan-Onate et al., 2020).

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

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

Así mismo, los datos de junio 2020 indicaban una tasa de 20,39 veces mayor incidencia en este departamento 
que en Bogotá, la capital del país, la cual presentaba una incidencia de 1.106 casos por millón de habitantes 
(110,6 casos/100.000 habitantes o 0,11 casos por cada 100 habitantes); para octubre 2020 hubo una reducción 
a una tasa 2,99 veces mayor, dado que Bogotá se ubicó en 10.488 casos por millón de habitantes (1.048,8 
casos/100.000 habitantes o 1,05 casos por cada 100 habitantes) (Figura 1).
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Figura 1. 
Tasa de incidencia por COVID-19 en departamentos o distritos de Colombia en junio de 2020 y octubre de 
2020 (INS, 2020). 
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Pobreza multidimensional en Leticia, Amazonas, 2020 (DANE, 2020).
Figura 2. 

Adicional a la problemática producida por la presencia de la enfermedad en el territorio, el departamento del 
Amazonas, y principalmente su capital, Leticia, presentan una gran vulnerabilidad social, la cual se evidencia, 
entre otras cosas, en una tasa muy elevada de pobreza multidimensional, la cual incluso se halla por encima del 
50% (Figura 2).

A su vez, estas cifras resultan alarmantes ante la evidente devastación que la enfermedad ha ocasionado en las 
comunidades indígenas más frágiles de la región Pan-Amazónica, la cual incluye países como Brasil, 
Colombia, Perú, y probablemente tambien Venezuela, Ecuador, Bolivia y Paraguay, asunto que a su vez pone 

Siguiendo esta linea, también la ubicación geográfica del departamento complejiza aún más la situación, por 
encontrarse este en una triple frontera con Brasil y Perú, lo cual facilita la migración de personas, además de 
contar con población indígena dispersa en los tres territorios, asentada principalmente en zonas urbanas. Junto 
con los departamentos del Guainía, del Guaviare y del Vichada, el departamento del Amazonas es uno de los 
cuatro departamentos de Colombia huérfanos de Unidades de Cuidado Intensivo (UCI), lo que imposibilita la 
atención de pacientes críticos, que para los casos de COVID-19, pueden llegar a ser de entre 10 al 30% de los 
infectados (Rodriguez-Morales, Cardona-Ospina, et al., 2020). Así las cosas, a diferencia de muchos otros 
departamentos cuyo sistema de salud ha logrado mantener adecuadas tasas de sobrevivencia frente a la 
pandemia (Diaz-Guio et al., 2020), no es esta la situación del Amazonas, ni en general la de los departamentos 
que conforman la Amazonía colombiana. Por el contrario, la tasa de mortalidad en el departamento del 
Amazonas es la más alta en todo el país hasta la fecha de este escrito y se ubica en 1.267 muertes por cada 
millón de habitantes para octubre 2020 (Figura 5), con una letalidad de 4,07% (mayor a la nacional de 3,1%).

 
Aunado a lo anterior, existe allí una proporción considerable de población que se encuentra en riesgo de ser 
altamente vulnerable a la pandemia debido a su edad (sujetos mayores de 60 años (Figura 3), además de tener 
un número limitado de centros médicos para atender a la población. (Figura 4).
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Figura 3. 
Proporción de adultos mayores de 60 años por sectores en Leticia, Amazonas, 2020 (DANE, 2020).

Figura 4. 
Centros médicos en la cabecera municipal de Leticia, Amazonas, 2020 (DANE, 2020).
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en riesgo a culturas enteras, así como a otros diferentes grupos de la población (Kryt, 2020).

Para finalizar el presente análisis, vale la pena señalar que la región Amazónica ha sido además una zona 
históricamente afectada por el cambio climático, por la minería ilegal y por la deforestación, entre otros 
factores que han debilitado su salud ambiental y se capacidad de resiliencia (D. K. Bonilla-Aldana et al., 
2019), asuntos estos que además pueden incluso generar problemáticas sanitarias de tipo zoonónico de 
magnitudes incalculables, dada la diversidad especies de fauna silvestre que habitan en la zona y cuyos 
especímenes, dado el contexto anteriormente planteado, se pueden ver obligados a migrar y a interactuar con 
las poblaciones humanas. 

CONCLUSIÓN

La llegada del COVID-19 a la Amazonía colombiana presenta un nivel de impacto que demanda una gran 
consciencia en todos los sectores,bien sean sanitarios y no sanitarios, bajo el objetivo del establecimiento de 
procesos efectivos de investigación humana, veterinaria ambiental, así como de una concientización social. 
Por tal razón, se considera importante tener en cuenta iniciativas como The One Health o Una Salud, dentro de 
los procesos que se implementen para lograr la superación efectiva de la pandemia, en tanto, a través de dichas 
iniciativas, se busca integrar la salud ambiental, la salud animal y la salud humana (D.K. Bonilla-Aldana et 
al., 2020). Así mismo, el trabajo en equipos multidisciplinarios para la prevención y control de esta y de otras 
zoonosis virales, será clave para mitigar el impacto de las mismas y para prevenir de manera contextual y 
oportuna la aparición de otros tipos de patología zoonótica emergentes y reemegentes, con potencialidad para 
convertirse en pandemias (D. Katterine Bonilla-Aldana et al., 2020; Millan-Oñate et al., 2020; Rodriguez-
Morales, Bonilla-Aldana, et al., 2020; Singh et al., 2020). 
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Tasa de mortalidad por COVID-19 en departamentos o distritos de Colombia en octubre 2020 (INS, 2020). 
Figura 5. 
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