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Nota del Editor

Nota del editor

Para la Facultad de Ciencias Agropecuarias, de la Universidad de la Amazonia, es de suma
importancia presentar en forma continua y decidida su numero 2 del afio 2017, de la revista
FAGROPEC, debido al esfuerzo integral, a la constancia y perseverancia de todo su equipo
editor y comité directivo, presentando articulos de alta calidad para tener alternativas de
desarrollo, de toma de decisiones de la Amazonia, de reflexion y en otros idiomas,
fortaleciendo asi a la comunidad académica, cientifica, técnicos y productores que conlleve a
la calidad de FAGROPEC.

Como editor, deseo expresar que el éxito de FAGROPEC, se basa en la

d C o calidad, de los articulos escritos por los autores con altas exigencias

6 € 1 @ 11 académicas, técnicas y politicas de este comité editorial, debido a

la revisidon de los manuscritos por expertos calificados en las

areas del conocimiento agrario, y por esto, agradecemos a los

arbitros, por ser profesionales de alta cualificacion, al

generar una critica constructiva para los logros en la
- presente edicion.

= Para todo el equipo editorial, es primordial presentar esta

edicion, Volumen 9 No. 2 de julio a diciembre de 2017, de

la Revista FAGROPEC, donde se presenta una diversidad

de articulos y de reflexion de las ciencias agropecuarias,

Qs iniciando en el como La Ciencia agroforestal interviene

Ay  frente al cambio climético, de la Investigacién en idioma

Q?N' portugués en la criopservacion de embriones de bovinos

=) tecnologia de alta fundamentacidon para la regidn; de ciclo

/ reproductivo y dindmica folicular en Bos indicus; del anélisis

F AGROPEC normativo de la influenza aviar en Colombia; del tratamiento de

fracturas en caninos; y de reflexion sobre la resefia historica del

programa veterinaria en Colombia y cdmo se desarrollé este programa en la

Universidad de La Amazonia; ademds de la introduccion a la extincion para tener nuevas

especies en la region y por ultimo una revision de experiencias de como los sistemas

agroforestales mitigan el cambio climatico; por lo tanto, estd diversidad de articulos

fortalecen el conocimiento y generan herramientas adecuadas para lograr estrategias de

investigacion e interaccion social que aporten a la planificacion y toma de decisiones
integrales en laregiéon Amazonica.

<.

Ph.D. JORGE FERNANDO NAVIA ESTRADA
Editor General
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LA AGROFORESTERIA FRENTE AL CAMBIO CLIMATICO

Agroforesterid against climate change

Jorge Fernando Navia Estrada’

Filiacién Institucional
'Ingeniero Agrénomo. Profesor Asociado. Ph.D.
Facultad de Ciencias Agricolas, Universidad de
Narifio, Pasto, Colombia

Resumen

Desde la revolucion industrial y debido a demandas cada vez mayores de energia y de lucro, cada aflo se
incorporan altas concentraciones de gases efecto invernadero (GEI) a la atmdsfera, por lo cual se ha podido
evidenciar el aumento de la temperatura de la tierra en casi 0,6 grados desde entonces, generando una variabilidad
climatica en los diversos territorios. E1 CO,, es el mas importante gas efecto invernadero que el hombre produce,
ya que representa las mayores concentraciones de GEI en la atmosfera, ademas de que nos dirige a un inminente
calentamiento global. El Didxido de Carbono (CO,) circula continuamente en la naturaleza como resultado de los
procesos de fotosintesis, respiracion, combustion y descomposicion de la materia organica. Otros gases
radiactivamente activos que existen naturalmente en la atmdsfera son el Metano (CH,), el Oxido Nitroso (N,O)y
los Clorofluoru-carbonados. Para reducir este impacto es necesario que los emisores principales disminuyan las
sus emisiones de gases utilizando tecnologias limpias, ademas que fijen y almacenen mas carbono en los
ecosistemas forestales y agroforestales. Entonces los ecosistemas tropicales constituyen una fuente neta de
carbono. Por ello ha surgido la necesidad de promover la conservacion y el manejo de plantaciones y bosques
naturales y por lo tanto, La ciencia Agroforestal (AGROFORESTERIA), se convierte en una opcion de desarrollo
sostenible para Narifio, debido a que se ajustan a las condiciones fisico - bidticas y sociales, contribuyendo a la
mitigacion de gas carbonico (CO,), a la disminucion de la degradacion de los agroecosistemas y como beneficio
indirecto en el mejoramiento de la calidad de vida de la poblacion humana. Por lo anterior se hace necesario
documentar y registrar la potenciabilidad que presta esta ciencia en la fijacion de carbono, para dar paso a
desarrollar un mercado donde se permita la comercializacion de servicios ambientales y la opcion de adoptar este
servicio por parte de los productores.
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Abstract

Since the industrial revolution and due to increasing demands for energy and profit, each year high concentrations
of greenhouse gases (GHG) are incorporated into the atmosphere, which has made it possible to show the increase
in the temperature of the earth in almost 0.6 degrees since then, generating a climate variability in the different
territories. CO2 is the most important greenhouse gas that man produces, since it represents the highest
concentrations of GHG in the atmosphere, in addition to leading us to imminent global warming. Carbon dioxide
(CO2) circulates continuously in nature as a result of the processes of photosynthesis, respiration, combustion and
decomposition of organic matter. Other radioactively active gases that naturally exist in the atmosphere are
methane (CH4), nitrous oxide (N20) and chlorofluorocarbons. To reduce this impact, it is necessary for the main
emitters to reduce their emissions of gases using clean technologies, in addition to fixing and storing more carbon
in forest and agroforestry ecosystems. Then tropical ecosystems constitute a net source of carbon. That is why the
need to promote the conservation and management of plantations and natural forests has arisen and therefore,
Agroforestry (AGROFORESTRY), becomes a sustainable development option for Nariflo, because they adjust to
the physical conditions - biotic and social, contributing to the mitigation of carbon dioxide (CO2), to the reduction
of the degradation of agroecosystems and as an indirect benefit in the improvement of the quality of life of the
human population. Therefore, it is necessary to document and record the potential that this science offers in
carbon fixation, in order to develop a market that allows the commercialization of environmental services and the
option of adopting this service by producers
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Introduccion y descomposicién de la materia organica. Otros gases
radiactivamente activos que existen naturalmente en la atmdsfera
son el metano (CH,), el 6xido nitroso (N,O) y los

clorofluorucarbonados.

Desde la revolucion industrial y debido a demandas cada vez
mayores de energia y de lucro, cada afio se incorporan altas
concentraciones de gases efecto invernadero (GEI) a la

atmosfera, por lo cual se ha podido evidenciar el aumento de la
temperatura de la tierra en casi 0,6 grados desde entonces (IPCC,
2001).

Segtin Brown (1996) y Ciesla (1996), el CO,es el mas importante
gas efecto invernadero que el hombre produce, ya que representa
las mayores concentraciones de GEI en la atmosfera, ademas de
que nos dirige a un inminente calentamiento global. El dioxido de
carbono (CO,) circula continuamente en la naturaleza como
resultado de los procesos de fotosintesis, respiracion, combustion
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Para reducir este impacto es necesario que los emisores
principales disminuyan sus emisiones de gases utilizando
tecnologias limpias, ademads que fijen y almacenen mas carbono
en los ecosistemas forestales y agroforestales (Bermudez, et al.,
2000y Campos, et al., 2001). Entonces los ecosistemas tropicales
constituyen una fuente neta de carbono (Brown, 1996). Por ello
ha surgido la necesidad de promover la conservacion y el manejo
de plantaciones y bosques naturales, pero también se ha hecho
evidente que tradicionalmente, la explotacién agropecuaria en
los trépicos es descuidada y tiende a degradar los ecosistemas
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La agroforesteria frente al cambio climdtico

(Gerwingetal., 1996).

En los ultimos afios los investigadores han acentuado sus
esfuerzos en la busqueda de tecnologia sostenibles que permitan
recuperar y mantener el potencial productivo de las areas
degradadas y diversificar la gama de productos generados por el
sistema de produccion con el fin de permitir mayor
competitividad. En este aspecto es donde se ha destacado la
agroforesteria como alternativa sostenible para los sistemas
productivos del sector agropecuario. Los sistemas agroforestales
(SAF), son formas de uso y manejo de los recursos naturales en
las cuales especies lefiosas (arboles, arbustos, palmas) son
utilizadas en asociacion deliberada con cultivos agricolas o con
animales en el mismo terreno, de manera simultanea o en una
secuencia temporal. Dentro de las ventajas de la agroforesteria se
pueden mencionar: Disminucién de la degradacion del suelo,
mejoramiento de la fertilidad del suelo con incremento en la
materia organica y aporte de nitrégeno, control de condiciones
medioambientales adversas (Vientos, excesiva temperatura,
evaporacion recurso hidrico, entre otros), sombra y alimento para
animales y disponibilidad de productos comercializables.

Adicionalmente, la agroforesteria por medio de los sistemas
agroforestales ambientales reduce el impacto contaminante de la
mayoria de las actividades econdmicas del mundo. Dentro del
paradigma de la sostenibilidad, la practica de la Agroforesteria ha
ganado espacio entre investigadores, planificadores,
extensionistas y productores, ademas ha captado un profundo
interés de organizaciones financieras de la investigacion y
desarrollo. También, su enfoque es multidisciplinario donde se
debe involucrar la participacion de campesinos o agricultores en
la identificacion, disefio y ejecucién de las actividades de
investigacion.

Porlo anterior se hace necesario fomentar, documentar y registrar
la potenciabilidad que presta esta ciencia agroforestal en la
fijacion de carbono y en todos los elementos del efecto GEI, para
dar paso a desarrollar un mercado donde se permita la
comercializacion de servicios ambientales y la opcion de adoptar
este servicio por parte de los pequefios productores (Shroeder,
1994).

Marco tedrico

Situacion actual

En el departamento de Narifio, existen muchos problemas de tipo
ambiental y productivo, principalmente en el trépico de altura
(mayor a 2000 m s.n.m), que se considera como un area de
reserva o parque natural por su condicién de despensa hidrica de
los sistemas de produccion, historicamente ha sido intervenido
por las comunidades que desarrollan una agricultura en torno a
especies agricolas de importancia econdmica como trigo, papa,
cebada, avena, haba, hortalizas (zanahoria, cebolla de rama,
repollo), frutales (tomate de arbol, lulo) y ganaderia de leche.

Un elemento relevante en la regidén andina colombiana es su alta
concentracion de minifundio. E1 88% de los predios del area rural
son de minifundio y el 70% de ellos presentan tamafios menores
de tres hectareas. La estructura de tenencia rural muestra la
predominancia de propiedad particular, categoria que representa
el 90% del total de las formas de tenencia.

Revista Facultad de Ciencias Agropecuarias -FAGROPEC

El 70% de la produccion agropecuaria de la zona andina de
Narifio, esta restringida en un semestre por afio, por la escasez de
fuentes de agua, debido a la deforestacion de la zona de reserva, la
vinculacion de areas de paramos y bosques a la produccién y al
deterioro de los suelos. En Narifio, el 35% de los suelos ha
perdido totalmente la capa arable en un proceso de erosion
acelerada y el 65% restante sufre deterioro fisico y quimico, que
no permite alcanzar niveles altos de productividad, al menos que
se utilicen altas dosis de insumos, que incrementan hasta en un
50% los costos de produccion, por lo tanto sus cultivos son de
baja rentabilidad y no competitivos en el mercado nacional e
internacional.

Por lo tanto es fundamental analizar la importancia de la
Agroforesteria frente a la variabilidad y cambio climatico y por
esto su conceptualizacion y sus ventajas.

Porque la agroforesteria

El cultivo de los arboles y plantas agricolas en intima
combinacidn, es una practica ancestral que los agricultores han
utilizado a través de la historia del mundo. En América tropical es
comun la practica de la agricultura migratoria (tumba, roza y
quema) y de los huertos caseros. Lo anterior son algunos
ejemplos que ahora se conocen como Agroforesteria, los arboles
fueron una parte integral de estos sistemas agricolas y el objetivo
de esta practica no fue la produccion de madera, si no la
produccién de alimentos.

En 1860, en Birmania se establecié una plantacion de Teca
(Tectona grandis; L.), utilizando un método llamado Taungya,
que significa agricultura en laderas. La filosofia del sistema
Taungya fue establecer plantaciones forestales en donde no era
posible emplear la tierra para uso agricola y en pago a esta labor,
se le permitia a los productores, cultivar la tierra entre las lineas
de plantacidn para producir cultivos alimenticios.

Para 1970, muchas actividades realizadas en el pasado
contribuyeron a la aceptacion general de la Agroforesteria como
un sistema de uso de la tierra y se basaron en la revision de:

- La redefinicion de las politicas de desarrollo por el Banco
Mundial.

- Lareexaminacion de las politicas forestales por la FAO.

Intereses cientificos en los sistemas agricolas de naturaleza
mixta.

- El deterioro de la situacién alimentaria en muchos paises en
vias de desarrollo.

- La alarmante y acelerada deforestacion y degradacion
ecologica de los ecosistemas tropicales.

- La crisis energética de los afios 70 y su consecuencia en el
precioy carestia de los fertilizantes.

En 1975, el Centro Internacional de Investigaciones del Canada,
comisionoa JohnBenepara un estudio sobre:

- Identificacion de vacios la investigacion forestal a nivel
mundial.

- Evaluacion de la interdependencia forestal y agricola, en los
paises tropicales.

- Formulaciéon de programas de investigacidon forestal, con
resultados rentables de impacto social y economico en los
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paises en vias de desarrollo.
- Preparacion de un plan de accion para obtener apoyo
economico internacional.

Beney su equipo, analizaron la situacién y llegaron a la
conclusion que la primera prioridad deberia ser dada para
sistemas de produccion combinados los cuales podrian integrar la
foresteria, la agricultura y/o ganaderia con el objetivo de
optimizar el uso de las tierras tropicales. Para 1977 el equipo de
trabajo recomendo que se creara un Consejo internacionalmente
financiado para la investigacion en Agroforesteria.

En ese mismo afio (1977) se cre6 el ICRAF (Consejo
Internacional para la Investigacion en Agroforesteria),
posteriormente Centro Internacional para la Investigacion en
Agroforesteria, y actualmente Centro Mundial de Agroforesteria
(World Agroforestry Centre) con su sede central en Nairobi,
Kenya y delegaciones en Asia y América Tropical. Esta
institucion ha jugado el papel de lider en colectar informacion,
conducir investigaciones, diseminar sus resultados, ser pionero
de nuevos enfoques y sistemas, y sobre todo a aclarar las dudas
que aun tienen muchos escépticos sobre la Agroforesteria.

Por otra parte, en América Tropical hay que reconocer el papel del
Centro Agronomico de Investigacion y Ensefianza (CATIE), con
sede en Turrialba, Costa Rica en la investigacion y desarrollo de
laAgroforesteria en América Latina.

Definiciones de agroforesteria

La primera definicidon de Agroforesteria, fue expresada por Bene
y colaboradores en 1977, “Agroforesteria se define como un
sistema sostenible de manejo de tierras que aumenta la
produccion total, combinando simultaneamente o
secuencialmente cultivos agricolas, cultivos de arboles, plantas
forestales y/o animales, y aplicando practicas de manejo que sean
compatibles con los patrones culturales de la poblacion local”

Combe y Budowski (1979, 1993) y Combe (1982), sefialan el
siguiente concepto:“Agroforesteria es el conjunto de técnicas de
manejo de tierras, que implican la combinacién de arboles
forestales, ya sea con ganaderia o con cultivos y la combinacién
puede ser escalonada en el tiempo o en el espacio, con el objeto de
optimizar la produccidn por unidad de superficie, respetando el
principio de rendimiento sostenido”

Para 1982, el ICRAF la define como: Agroforesteria es un
sistema de uso de la tierra en el que se combinan
deliberadamente, de manera consecutiva y simultanea, en la
misma unidad de aprovechamiento de tierra, especies arboreas
perennes con cultivos agricolas anuales y o animales, a fin de
obtener una mayor produccion”

Para Nair (1985): “Agroforesteria es el nombre colectivo que se
da a sistemas de uso de la tierra en los que lefiosas perennes
(arboles, arbustos, etc) crecen en asociacion con plantas
herbaceas (cultivos, pastos) y/o animales en un arreglo espacial,
en rotacion o ambos, y en los cuales hay interacciones, tanto
ecologicas como econdmicas, entre el componente arboreo y no
arboreo del sistema”.
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Asimismo, Young (1989) expresa:“La Agroforesteria representa
un enfoque en el uso integral de la tierra, que involucra una
mezcla o retencidn deliberada de arboles y otras lefiosas perennes
en el campo de la produccidn agropecuaria, que la misma se
beneficie de las interacciones ecoldgicas y econdmicas
resultantes”.

Por ultimo Somarriba, (1990), Plantea “Agroforesteria es una
forma de cultivo multiple en la que se cumplen tres condiciones
fundamentales: 1. Existen al menos dos especies de plantas que
interactian bioldgicamente, 2. Al menos uno de los componentes
es una lefiosa perenne y 3. Al menos uno de los componentes es
manejado con fines agricolas (incluyendo pastos).

Por lo tanto, en estas definiciones, el componente arboreo (6
especies lefiosas) a utilizar en la Agroforesteria, asi como su
numero de distribucion espacial y temporal esta supeditada a tres
aspectos: papel funcional del componente arbdreo en el
subsistema agricola, lugar en el paisaje general y momento en el
ciclo del subsistema agricola (Mueschleret al, 1997).

En la Agroforesteria, se plantean Sistemas Agroforestales (SAF),
donde el concepto de sistemas, resulta util en el estudio y la
puesta en practica de sistemas agroforestales, pues la presencia
del componente arbéreo introduce nuevas interacciones y una
dindmica diferente al sistema de manejo por parte de los
productores, por lo tanto es importante enfatizar en la definiciony
los términos mencionados.

Un sistema es un todo, o una estructura organizada de varios
componentes relacionados, que derivan productos para satisfacer
las necesidades del hombre. Cuando uno de los componentes se
altera puede influir sobre el sistema total. El sistema es dinamico:
las condiciones de los componentes y sus interacciones cambian
a través del tiempo. Por ejemplo, si durante algin tiempo las
pasturas no producen suficiente alimento, el agricultor debe
buscar otros medios para mantener a su ganado y los animales
pueden aprovechar parte del follaje de un cerco vivo para
complementar su alimentacién (Hart,1985).

El limite define el borde del sistema, el cual presupone la
interaccion entre los componentes, nivel de control sobre
entradas y salidas (Hart,1985). Este limite puede definirse por el
tamafio de la escala para el disefio y diagnostico de los sistemas
agroforestales propuestos. De acuerdo a los limites pueden ser
MICRO, cuando las unidades de manejo son domésticas
(unidades campesinas, pequefios rebafios); MESO, cuando son
comunidades locales o ecosistemas y MACRO, cuando es una
region o un pais.

Los componentes de los sistemas agroforestales, son los arboles,
los cultivos agricolas y/o animales, y las variables
socioecondmicas (Hart 1985). La interaccién de estos
componentes expresados en términos de energia y materia
produce, bienes y servicios buscando imitar la arquitectura de la
biomasa boscosa, con efectos en el microclimay el suelo dando la
estructura al sistema (Navia et al, 2000; Geilfus, 1994, Vol1 y 2).

Por qué existe interés en La Agroforesteria?
Los sistemas tradicionales de uso de la tierra en los tropicos han
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enfatizado mas en la reduccion de los riesgos de las cosechas que
en el logro de una produccion optima. En consecuencia, los
sistemas de cultivo y la cria de animales, especialmente en areas
poco fértiles o propensas a la erosion, incluyen asociaciones de
varias especies, cultivos intercalados y esquemas de rotacion
complejos. Muchos de esos sistemas no son suficientemente
productivos como para satisfacer las necesidades crecientes de la
poblacion; por esto, cada vez se hace mas necesario
desarrollarlos y mejorarlos, es decir, incorporar el uso de
tecnologias apropiadas para hacerlos mas productivos.

La disminucién de la capacidad productiva de la tierra se debe en
gran parte a la deforestacion y al uso inapropiado de los recursos;
esos problemas surgen en parte, del aumento de la demanda por el
uso de la tierra. EI aumento demografico, las presiones
econdémicas para intensificar la produccion agricola con el
propdsito de obtener ganancias inmediatas y en consecuencia el
manejo inadecuado de los recursos, motivan una mayor demanda
por el uso de los mismos. El incremento de los precios de ciertos
productos agropecuarios en el mercado internacional, como por
ejemplo la carne, estimulan la apertura de nuevas fronteras, a
menudo no aptas, para la produccion de estos bienes (Pla, 1994).

Es dificil estimar la velocidad con que se esta efectuando la tala
de bosques en las regiones tropicales, ya que los datos sobre la
extension y condiciones de los bosques tropicales se hallan
bastante dispersos y a menudo son imprecisos. Mas de la mitad de
los bosques tropicales del mundo se encuentran en América
Latina; y la tasa de deforestacion en la region es muy alta; cada
afio se pierde aproximadamente un 1,3% de los bosques, en
comparacion con un 0,9% en Asia y un 0,6% en Africa. Por
ejemplo en Colombia en la década de los 90 la tala era el 1,7%
anual (890.000 has/afio); a finales de los 90 y en este siglo XXI se
ha disminuido a 500.000 has/afio (WorldResourcesInstitute,
1992, citado por Navia, 2000).

La deforestacion en nuestro pais, ha causado la eliminacion de
especies de arboles y otras plantas valiosas desde el punto de vista
medicinal; también malogrado recursos genéticos, pues son
eliminadas especies o variedades que pueden resultar
importantes para el mejoramiento de especies existentes. Asi
mismo, un tasa elevada de deforestacion ocasiona escasez de lefia
en zonas donde ésta es la principal fuente de energia para la
poblacion. También causa pérdida de la capacidad de retencion
de agua, disminucién de la calidad del agua en las cuencas
hidrograficas y la degradacion de cuencas, reservorios, rios y
estuarios, debido al aumento de la cantidad de sedimentos y
turbidez de las aguas, entre otros factores (Navia, et al, 1999).

Ademas, cuando es eliminada la cubierta del bosque, los suelos se
encuentran mas expuestos a los efectos de las lluvias, el sol y los
vientos; a ello se suma el impacto de las practicas relacionadas
con el uso de los suelos para la agricultura o la ganaderia. Todos
estos factores hacen que los suelos sean mas propensos a la
erosion.

Se han propuesto los sistemas agroforestales, como una
alternativa adecuada para aumentar y mantener la produccion a
largo plazo de acuerdo al estado de los terrenos, porque estos
pueden contribuir a solucionar problemas de uso de los recursos
naturales debido a las funciones bioldgicas y socioecondomicas
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(productos de madera, lefia, frutas, forraje y postes), que pueden
cumplir. Desde el punto de vista bioldgico, la presencia de
arboles favorecen los sistemas de produccion en aspectos tales
como el mantenimiento del ciclaje de nutrientes y el aumento en
la diversidad de especies.

El ciclaje de nutrientes entre la vegetacion y el suelo contribuye a
mantener la productividad; al aumentar el numero de especies
pueden coexistir plantas de diversos requerimientos
nutricionales; o especies que exploran diferentes estratos del
suelo (especialmente en zonas secas), lo que permite un mayor
uso de los recursos disponibles. Ademas, debido a la estructura
vertical proporcionada por los arboles y otras especies lefiosas,
pueden convivir plantas con diferentes requerimientos de luz; asi
mismo, los arboles protegen al suelo de los efectos del sol, el
viento y las fuertes lluvias que caracterizan a las zonas tropicales
humedas (Krismanurthy y Avila, 1999).

Beneficios y desventajas de la agroforesteria

Elbeneficio general de la Agroforesteria, es aumentar o mantener
la productividad vegetal y animal, a través del Ciclaje de
nutrientes, de una mayor fotosintesis o materia seca por unidad de
drea y con esto asegurar la sostenibilidad a través de la
intensificacion apropiada en el uso de la tierra y combinar lo
mejor de la experiencia tradicional con los conocimientos
modernos (Current, 1997; CATIE, 1993)

Beneficios biologicos y fisicos

» Selogra mejor utilizacion del espacio vertical y del periodo
de cultivo y se imitan patrones ecoldgicos naturales en
cuanto a formay estructura y se capta mejor la energia solar.

» Seregresa mayor biomasa al sistema (materia organica), lo
cual es de mejor calidad, presentando, una recirculacion
mas eficiente de nutrientes, incluyendo su ascenso desde las
capas mas profundas del suelo.

» Esmuy apropiado para zonas marginales ya que es probable
que tenga mayor resistencia a la variabilidad de la
precipitaciéon y puede practicarse en pendientes mas
pronunciadas.

« Disminuye los efectos perjudiciales del sol, el viento y la
lluvia sobre los suelos.

e Minimizan la escorrentia del aguay la pérdida de suelo.

* Los arboles leguminosos (y algunos de otras familias) fijan
e incorporan nitrégeno y este aporte minimiza el gasto en
fertilizantes.

* Los animales consumen la cobertura herbacea que puede
competir con los arboles, dificultar el manejo e incrementar
el riesgo de incendios en plantaciones forestales. En
silvopasturas con arboles frutales o palmas, el pastoreo
facilita la cosecha de los frutos.

* En el caso de silvopasturas, hasta el 70% de la biomasa
producida por los cultivos asociados y el forraje de algunas
especies de AFN (arboles fijadores de Nitrégeno) se
complementan en su contenido de nutrientes (energia,
proteina, vitaminas y minerales) y pueden ser utilizados en
la alimentacion animal, sin crear competencia por los
productos de consumo humano.

» Semejora la estructura del suelo (mas agregados estables) y
se evita la formacion de capas duras.
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« Ladiversidad de especies evita la proliferacion de insectos y
puede haber influencias benéficas debido a mutualismos.

» Se favorece la fauna silvestre, la que, en algunos casos
puede seruna apropiada fuente de proteina.

» Desde el punto de vista de los suelos agricolas son capaces
de sumir alrededor de 10% de las emisiones de CO,. Estos
suelos se distinguen de uno agroforestal por sus periodos y
volumenes de carbono ciclado, que en el ultimo varian entre
10 a 50 tn/ha; de acuerdo a los sistemas agroforestales que
se investiguen los linderos y cercos vivos los cuales
aportarian 3 a 25 tn/ha, los sistemas Taungya y huertos
caseros hasta 50 tn/ha. Hay quienes sugieren un volumen
medio de carbono secuestrado por los sistemas SAF, igual a
95 tn/ha.

Beneficios economicos y sociales

» El agricultor (especialmente el de escasos recursos) se
autoabastece de lefia, postes, madera, flores para miel,
productos medicinales, etc.

 Los arboles constituyen un “capital en pie”, un seguro para
emergencias; cuando se necesita dinero rapidamente.

 Se evita dependencia de un sélo cultivo y se reducen los
problemas asociados con lluvias irregulares, fluctuaciones de
precios, dependencia de productos importados (plaguicidas,
fertilizantes) y aparicion de plagas.

Puede proveer beneficios socioeconémicos y culturales, entre los
cuales puede mencionarse la disminuciéon de los riesgos
econdmicos para el agricultor al lograr diversificar la produccion;
el empleo de mano de obra familiar, con una mejor integracion de
los miembros de la familia al proceso productivo y el
mantenimiento de costumbres o practicas de uso de la tierra, de
fuerte arraigo cultural, lo cual puede considerarse en una mejora
delacalidad de vida.

Desventajas generales de la agroforesteria

Competencia por los nutrientes: Los arboles extraen muchos
nutrientes del suelo, un arbol con raices superficiales compite
mucho mas con los cultivos asociados, que un arbol con raices
pivotantes (profundas). Para que el balance de nutrientes sea
adecuado para los cultivos asociados hay que seleccionar
especies y distancias de siembra de las plantaciones adecuadasy
practicar podas para incorporar los nutrientes de los arboles al
suelo.

Competencia por agua: Por su tamafo, el arbol es gran
consumidor de agua. En este caso también hay que saber
seleccionar las especies y distancias de siembra de las
plantaciones; a veces se practican podas en la estacion seca para
limitar su consumo de agua.

Efectos alelopadticos: Algunas especies de arboles, producen
sustancias que impiden el crecimiento de muchas otras plantas, lo
que se conoce como efecto alelopatico.

Hay desconocimiento de las potencialidades de los sistemas
agroforestales entre los responsables de toma de decisiones y esto
resulta en escasez y falta de fondos para programas de
investigacion y extension
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La recuperacion econdmica toma mas tiempo (plazo mas largo)
para personas de pocos recursos econémicos (debido al intervalo
de tiempo necesario para el cultivo de arboles).

Conclusiones

A nivel local, la ciencia Agroforestal, por estar en el nicho ideal
debido a su complejidad y territorio, es fundamental para
beneficiarse de sus investigaciones, tanto, por las comunidades
que lo habitan, la tenencia de la tierra en minifundio o la
necesidad de recuperar un manejo racional de los recursos
naturales y su sustentabilidad.

Para la ciencia Agroforestal, es necesario un cambio de vision de
nuestro enfoque tradicional por el enfoque sistémico.

La investigacion en Agroforesteria, es dindmica y no
convencional, donde debe cambiarse para integrar a los
productores.

Las soluciones en la ciencia agroforestal, considera las
condiciones de aplicabilidad de los modelos planteados.

Las investigaciones en Agroforesteria, tienen en cuenta los
objetivos planteados por los agricultores.

La Ciencia Agroforestal, por ser de complejidad presenta el
enfoque sistémico, lo cual exige cambios de mentalidad por parte
de los diferentes actores en la investigacion y extension.
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Resumo

A crioconservagdo ¢ uma técnica avangada que envolve estruturas de congelagio a temperaturas muito baixas (-
196) para o propdsito de preservagdo por muitos anos, as células ou tecidos. O principio basico e simples do
processo ¢ a remocdo de agua das células antes da congelagdo-los a fim de evitar a formagdo de cristais. Os
agentes crioprotectores podem ser classificados em penetrante (glicerol, DMSO, etileno-glicol e 1,2
propanodiol) e ndo penetrante (sacarose, trealose e rafinose, polimeros, proteinas e lipoproteinas). Neste texto se
descrevem técnicas para a criopreservagdo de oocitos e embrides a partir das caracteristicas e factores que
afectam cada um dos métodos.
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Abstract

Cryopreservation is an advanced technique that involve freezing structures at very low temperatures (-196) whit
the purpose of preserving cells or tissues for many years. The basic and simple principle of the process is to
remove water from the cells before freezing them in order to prevent the formation of crystals. The
cryoprotectants agents may be classified as penetrant (glycerol, DMSO, ethylene glycol and 1,2 propanediol) and
non-penetrating (sucrose, trehalose and raffinose, polymers, proteins and lipoproteins). This text describes
techniques for the cryopreservation of oocytes and embryos from the characteristics and factors that affect each of
the methods.
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Introducéo Em contrapartida o sucesso na criopreserva¢do de ovdcitos e

Desde o nascimento do primeiro bezerro por transferéncia de
embrido congelado (WILMUT e ROWSON, 1973), as técnicas
de criopreservagdo tém sido continuamente aprimoradas, sendo
hoje um dos principais componentes das modernas tecnologias

embrides produzidos in vitro tem sido muito dificil de ser
atingido. Atualmente ha um interesse crescente para entender os
aspectos criobioldgicos fundamentais responsaveis pelas baixas
taxas de sobrevivéncia desses gametas ¢ embrides, visando o
desenvolvimento de protocolos mais eficientes.

reprodutivas. Exemplo disso ¢ a grande quantidade de embrides

bovinos congelados anualmente. Das 549.279 transferéncias de
embrides produzidos in vivo no mundo em 2004, 222.301 (40%)
foram de embrides congelados (VIANA, 2005).

Este trabalho ira revisar as técnicas atuais para criopreservacao
de ovocitos e embrides, abordando as peculiaridades dos
métodos mais utilizados, assim como os fatores que afetam a
eficacia da criopreservago dessas estruturas.

O armazenamento de ovocitos e embrides por longos periodos

simplifica a movimentagdo de material genético, permite a

Meétodos de criopreservagdo

preservagdo de estoques genéticos raros e superiores, facilita o

manejo das transferéncias, além de ter varias possibilidades de

aplicagdo na espécie humana.

Mas apesar da criopreservagdo ser amplamente utilizada para
sémen e embrides produzidos in vivo, ainda persiste a
necessidade de desenvolvimento de protocolos mais eficazes,
principalmente para embrides zebuinos. Devido a diferengas
morfoldgicas e bioquimicas esses embrides apresentam maior
sensibilidade ao congelamento que os embrides taurinos.
Possivelmente as menores taxas de prenhez obtidas com

Os principios da criopreserva¢do sdo similares para todas as
células vivas e a maioria deles origina-se de leis da natureza,
como as leis da termodinamica. Provavelmente, o principio mais
simples e importante da criopreservagdo ¢ a necessidade de
remover a maior parte da agua das células antes que elas
congelem (SEIDEL, 1988). No entanto para permitir que as
células resistam a essa desidratagdo e ao frio, ¢ necessario a
utilizagdo de solugdes crioprotetoras. Os mecanismos de acdo
dos crioprotetores ainda s@o muito pouco entendidos e
provavelmente variam com o crioprotetor utilizado.

embrides zebuinos congelados sejam devido a falta de um

protocolo especifico para esses embrides.
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Os crioprotetores podem ser divididos em penetrantes ¢ nao
penetrantes. Exemplos de crioprotetores penetrantes incluem o

Revista de Investigacion de la Facultad de Ciencias Agropecuarias
57 Universidad de la Amazonia, Florencia-Caqueta, Colombia




Criopreservagdo de ovdcitos e embrides bovinos

glicerol, DMSO, etilenoglicol e 1,2 propanediol. Todos eles sdo
moléculas relativamente pequenas. Os ndo penetrantes incluem
grandes agucares como sucrose, trealose ¢ rafinose, polimeros
(PVP), proteinas e lipoproteinas. Freqlientemente, gema de ovo,
leite e soro sangiliineo sdo usados como crioprotetores por
conterem essas moléculas (SEIDEL, 1988; RODRIGUES,
1992).

A sobrevivéncia dos embrides ao congelamento ¢ influenciada
pela taxa de adi¢do do crioprotetor, duracdo da exposi¢do antes
do congelamento (WHITTINGHAM, 1980), velocidade de
resfriamento (MAZUR, 1977), procedimento de
descongelamento (SEIDEL, 1988), remo¢do do crioprotetor
(RENARD et al., 1982) e do grau de permeabilidade do embrido
ao crioprotetor utilizado, o que é dependente do coeficiente de
permeabilidade do embrido para o respectivo agente, o gradiente
entre as concentragdes intra e extracelular do crioprotetor, de
temperatura e da area de superficie (WHITTINGHAM, 1980;
SCHINEIDER ¢ MAZUR, 1984; NIEMANN, 1991). Além
disso, gametas ¢ embrides de cada espécie e estagio de
desenvolvimento embrionario apresentam suas proprias
caracteristicas de permeabilidade (WHITTINGHAM, 1980;
NIEMANN, 1991, TAKAGI et al., 1994, DOBRINSKY, 1996).
Até o momento ndo existe um método de criopreservagdo
eficiente e capaz de ser aplicado a todas as espécies (VAJTA et al.
2000), sendo necessaria a adaptagdo do método de acordo com o
tipo de estrutura e espécie de interesse.

No campo da reprodugio animal, os métodos de criopreservagio
mais freqlientemente utilizados s@o o congelamento
convencional por cristalizacdo e a vitrificagdo. A cristalizacao
tem sido o método de escolha para sémen e embrides produzidos
in vivo. Esse método consiste no resfriamento lento das solugdes
(0,3 a 0,6 °C/min), as quais possuem baixas concentragdes de
crioprotetores penetrantes (1 a2 M) (EROGLU et al., 2002).

Diferentemente, a vitrificagdo requer altas taxas de resfriamento
(15000-20000 °C/min) e elevadas concentragdes (6-8M) de
crioprotetores penetrantes (SHAW, 2000). A vitrificagdo consiste
na transi¢io de solugdes aquosas do estado liquido para o estado
vitreo (amorfo), ou seja, um estado com propriedades mecanicas
de um sélido semelhante a um vidro, estado no qual nio se
formam cristais de gelo (CROWE ¢ CROWE, 2000). Seus
beneficios estio relacionados a redug@o de gastos, uma vez que
dispensa equipamentos caros ¢ sofisticados, agilidade no
processo e simplificacdo de procedimentos, se comparados ao
congelamento por cristalizagdo, porém as altas concentragdes de
crioprotetores utilizadas elevam muito o potencial toxico das
solugdes crioprotetoras (KULESHOVA et al., 2002).

Atualmente, a vitrificagdo tem sido o método de escolha para
criopreservacdo de ovdcitos e embrides produzidos in vitro,
principalmente apo6s a introdugdo das OPS (palheta aberta
estirada) como recipiente para envase dos ovdcitos e embrides.
Esse método permite reduzir o volume da solugdo de vitrificagao
(111,0ul), aumentar a velocidade de resfriamento para
aproximadamente 20.000 [IC/ min, e assim reduzir a
concentragdo de crioprotetores nas solucdes de vitrificacdo,
conseqiientemente, promovendo maiores taxas de viabilidade
dos ovécitos apds a desvitrificagao (VAITA et al.,1998).
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Criopreservagdo de ovocitos

A criopreservagdo com estocagem de materiais bioldgicos a
temperaturas muito baixas (ex: nitrogénio liquido a —196C) ¢
desejavel por razdes biologicas e comerciais, uma vez que pode
reduzir os custos, riscos genéticos e transmissao de doengas que
estdo normalmente associados com a manuten¢do de animais
vivos e linhagens celulares.

No entanto alteragdes de membranas celulares, cromossomos,
DNA, citoesqueleto, fung¢do enzimatica, ultraestrutura e zona
pelicida podem ocorrer quando as células sdo colocadas em
temperaturas abaixo da temperatura corporal (SHAW et al.,
2000). Esses danos podem acontecer em qualquer segmento do
processo de criopreservacao.

Ao contrario dos espermatozoides ¢ embrides, que sdo
rotineiramente criopreservados com sucesso, ovdcitos tém se
mostrado extremamente sensiveis a baixas temperaturas (MEN
et al., 2002). O grande tamanho celular, sensibilidade do fuso
meidtico ¢ da zona pelticida ao resfriamento, sua suscetibilidade
para ativacdo partenogenética e danos pelo resfriamento, sdo
fatores que afetam o congelamento e¢ descongelamento do
gameta feminino (NOWSHARI ez al., 1994, Shaw et al., 2000).

O estagio de maturacdo ovocitaria é um fator de grande impacto
sobre os resultados da criopreservagao dessas células (MEN et
al., 2002). Tentativas de vitrificar ovocitos bovinos imaturos nao
tém sido bem sucedidas. Ovocitos bovinos imaturos congelados
em 1,8 M de etilenoglicol apresentaram taxa de fertilizacdo in
vitro significativamente menor que ovdcitos maturados (OTOI et
al., 1995). Resultados semelhantes foram obtidos por IM et al.
(1997), congelando ovocitos bovinos com propilenoglicol ou
DMSO.

Destruigdo das jungdes comunicantes entre as células do cumulus
e o ovdcito normalmente ocorrem quando os ovocitos sdo
criopreservados no estdgio de vesicula germinativa, sendo essa
alteracdo uma das principais causas da baixa taxa de
sobrevivéncia ovocitaria a criopreservagdo. Recentemente
VIEIRA et al. (2002) vitrificaram ovécitos bovinos imaturos em
OPS (VAIJTA et al, 1997) e obtiveram 6% de formagdo de
blastocistos, além de descreverem o nascimento de bezerros
saudaveis obtidos de blastocistos derivados de ovdcitos imaturos
vitrificados.

Diferentemente, ovocitos maturados podem sofrer danos durante
o processo de criopreservagdo pela despolimerizagdo de
microtibulos, o que interfere na organizagdo do fuso meidtico,
causando aumento na incidéncia de aneuploidia. Mudangas
irreversiveis no fuso podem ocorrer ja em temperaturas de 7C
abaixo da temperatura corporal (EROGLU et al., 1998). Esses
ovocitos também sdo susceptiveis a liberacdo prematura dos
granulos corticais, o que tem sido relacionado a menores taxas de
fertilizagdo (HOCHI et al., 1998). MEN ef al. (2002) obtiveram
maior taxa de produgdo de blastocistos vitrificando ovocitos
maturados, que aqueles em estagio de vesicula germinativa (8,37
e 1,06 %, respectivamente), utilizando a metodologia de OPS. Da
mesma forma, diversas equipes tém apresentado resultados
semelhantes de formagdo de blastocistos a partir de ovdcitos
maturados (MARTINO ez al., 1996; VAITA et al., 1997, HOCHI
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etal., 1998; VIEIRA et al., 2002).

Outro importante fator que pode influenciar a sobrevivéncia de
ovocitos bovinos a criopreservagdo ¢ o método de congelamento.
O tempo de equilibrio, concentragdo do crioprotetor,
procedimento de congelamento e diluicdo do crioprotetor sdo
fatores determinantes para o sucesso da criopreservagao celular
(NOWSHARI et al., 1994). Ultimamente a busca de
crioprotetores menos tdxicos, como a trealose, tem sido tentado.
Este dissacarideo vem sendo utilizado como crioprotetor
extracelular, na criopreservacdo de embrides (SAHA et al.,
1996); sémen (AN et al., 2001) e ovocitos (HASTENREITER,
2006).

Protocolos recentes de vitrificagdo sdo promissores, mas 0s
resultados ainda sdo muito baixos para a utilizagdo comercial
desta técnica. Sdo descritas taxas de formacgdo de blastocistos
oriundos de ovdcitos vitrificados em torno de 10%, contra 40-
45% dos controles ndo vitrificados (VAJTA et al., 1997; PAPIS et
al., 2000) e taxas de nascimento de 15-20% (VIEIRA et al, 2002).
Esses resultados refor¢am a necessidade de pesquisar fatores
adicionais que afetam a sobrevivéncia de ovocitos bovinos
submetidos a vitrificacdo, como forma de contornar a enorme
sensibilidade do gameta feminino a criopreservacao.

Criopreservagdo de embrides

A criopreservagdo de embrides tornou-se uma técnica integrante
dos processos de transferéncia de embrides em bovinos na década
de oitenta e atualmente sua importancia é claramente evidenciada
pelo grande nimero de embrides congelados e transferidos a cada
ano.

A criopreservacdo tem grandes aplicagdes operacionais, pois
permite a transferéncia de embrides conforme a disponibilidade
dereceptoras e a conveniéncia do criador (LOBO, 1996).

O desenvolvimento de metodologias padronizadas de
congelamento lento permitiu sua aplicagdo comercial em larga
escala para embrides bovinos produzidos in vivo, originando
taxas de gestacdo ligeiramente inferiores aquelas obtidas com
embrides transferidos “a fresco”.

O método classico para congelamento de embrides bovinos
produzidos in vivo utiliza solugdes crioprotetoras contendo
glicerol 1,4 M, sendo esse crioprotetor adicionado em duas
etapas. Apos o descongelamento ¢ necessaria a remogdo do
crioprotetor antes da transferéncia embrionaria, o que exige uma
infra-estrutura minima para tal procedimento (NIEMANN,
1991). A substituigdo do glicerol pelo etilenoglicol 1,5M
(VOELKEL E HU, 1982) nas solu¢des crioprotetoras facilitou
ainda mais a aplicagdo dessa técnica, sem alterar a taxa de
prenhez. Por ser mais permeavel aos embrides, o etilenoglicol
pode ser adicionado em uma tnica etapa (método one-step) e ndo
necessita ser removido apds o descongelamento, permitindo a
transferéncia direta dos embrides para o utero das receptoras.

Atualmente, os procedimentos de congelamento para moérulas e
blastocistos bovinos coletados ndo cirurgicamente resultam em
taxas de gestacdo de 50 % (LUCAS-HAHN, 1995). No entanto
uma particularidade bastante importante quanto a
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criopreserva¢do de embrides bovinos diz respeito a taxa de
gestacdo de embrides zebuinos congelados ser aproximadamente
20 % inferior aquela obtida com embrides taurinos congelados
(ZANENGA, 1993). Embrides zebuinos apresentam graus de
degeneracdo celular mais elevados que embrides taurinos
congelados, possivelmente devido a diferencas ultraestruturais
entre embrides taurinos (Bos taurus) ¢ zebuinos (Bos indicus)
(VISINTIN et al., 2002). Esse fato assume uma grande
importancia no contexto nacional, visto que o Brasil possui uma
populagdo bovina estimada em 176 milhdes de cabegas e, desse
total, cerca de 80 % ¢ constituida de zebuinos, compreendendo
animais de ragas puras, bem como os mais variados graus de
mesticagem (ACNB, 2005).

Atualmente o grande desafio neste campo tem sido a
criopreservacdo de embrides produzidos in vitro (P1V). A elevada
sensibilidade ao resfriamento e baixa congelabilidade desses
embrides, quando comparadas aos produzidos in vivo, interfere
na utilizagdo comercial deste método e compromete a plena
aplicag@o da producdo in vitro de embrides bovinos (MASSIP,
2001).

Uma alternativa para criopreservar estes embrides ¢ a vitrificagdo
(BEGIN et al. 2003). Diversas metodologias tém sido testadas,
utilizando diferentes suportes para envase dos embrides, com o
objetivo de reduzir o volume da solugdo de vitrificagdo e assim
aumentar a velocidade de resfriamento, o que permitir reduzir as
clevadas concentra¢des dos crioprotetores penetrantes das
solugdes de vitrificagdo e assim diminuir o potencial toxico
dessas solugdes.

O protocolo mais utilizado atualmente para a vitrificacdo de
embrides PIV, ¢ o que utiliza as OPS (palheta aberta estirada)
como suporte para envase dos embrides (VAJTA et al, 1997),
permitindo alcangar taxas de gestagdo de aproximadamente 20-
30% (DINNYES et al,1999; NEDAMBALE et al., 2004). Porém
ainda existe uma grande variagdo nos resultados, devido a
enorme diversidade de combinagdes de sistemas de producdo in
vitro de embrides, principalmente na etapa de cultivo.

Metodologia

Para o desenvolvimento da presente investigacdo, foram
consultadas todas as bases oficiais de biotecnologia reprodutiva e
reproducdo animal em nivel global e nacional. A selecdo de
documentos correspondeu, em primeira instancia, as referéncias
oferecidas pelas fontes oficiais e posteriormente pelo rigor
cientifico das mesmas, o anterior apoiado por ferramentas da
teoria fundamentada, este desenho de pesquisa qualitativa tem
sido utilizado para procurar novas técnicas nos processos
biotecnologicos aplicados a reprodugio.

Conclusdes e perpectivas

A criopreservagao tornou parte integrante da moderna pecuaria,
permitindo estocar sémen e embrides para utilizagdo em
momento oportuno, porém ainda é necessario melhorar os
resultados atuais, principalmente com relagdo a ovocitos e
embrides produzidos in vitro. Nesse sentido é importante
entender os fatores envolvidos na sensibilidade de gametas e
embrides as baixas temperaturas, assim como desenvolver
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métodos simples, rapidos e eficazes, que permitam o
armazenamento dessas estruturas por longo tempo. Grandes
avancos tém sido feitos com a vitrificagdo, porém ainda ha
necessidade de aumentar a repetibilidade dos resultados. O
préximo desafio no campo da vitrificagao é o desenvolvimento de
métodos que permitam a transferéncia direta dos embrides, o que
permitira uma maior utilizagéo dessa técnica.
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Reproductive cycle and folicular dynamics in Bos indicus
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Abstract

The estrous cycle is the set of physiological events that occur in the ovary, cyclic time intervals, as a result of
changes in hormone levels. There have been several works on both cattle Bos taurus and Bos indicus using
ultrasound to assess the associated cycles reproduction in both cows and heifers under different conditions where
they have been setting the various differences between these two types of cattle . In cattle, the estrous cycle has an
average duration of 21 days considered normal interval between 18 and 24 days. During the cycle, the ovaries
undergo a series of changes ending with ovulation and the expulsion of a oocyte qualified to be fertilized by a
sperm and develop early embryonic. These changes are regulated hormone from the hypothalamus, pituitary,
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ovaries and uterus. This literature review aims to delve into the subject from the available bibliography.
Key words: Bos indicus, Bovine, Estrous Cycle, Follicular Dynamics.
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Introduccion

Un mejor entendimiento de la fisiologia reproductiva en ganado
bovino y especialmente en lo concerniente a la funcionalidad y
dindmica folicular ovarica ha sido lograda en las ultimas décadas
gracias al uso de la ultrasonografia (Sartori y Barros, 2011) como
herramienta mas no como un lujo.

Aunque la mayoria de los estudios reportados en la literatura han
usado ganado Bos taurus para estudiar la fisiologia ovarica, en los
ultimos afios se ha incrementado el numero de reportes en razas
Bos indicus tales como Brahman y Nelore a tal punto que ya han
salido alaluz publica estudios comparativos entre Bos taurus y B.
indicus.

La presente revision, pretende acercar y ahondar en el ciclo estral
de ganado B. indicus teniendo en cuenta sus particularidades
tanto anatdmicas como fisiologicas y tomando como base el
ganado Brahman y sus comparaciones con otras razas.

Fisiologia reproductiva

El ciclo estral consta de cuatro fases o periodos: diestro, proestro,
estro y metaestro; el diestro es el periodo de reposo sexual, en el
cual se produce la lisis del cuerpo luteo; el proestro, donde por
accion de las gonadotropinas, se inicia el desarrollo y rapido
crecimiento de foliculos ovaricos destinados a madurar, un
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marcado incremento en la actividad de los drganos
reproductivos; el estro o periodo de receptividad sexual o periodo
de maduracion y dehiscencia de los foliculos; y el metaestro,
periodo de ruptura del foliculo y de la formacién y permanencia
del cuerpo luteo (Arthur, 1975). Segtn Vatti (1962) y Roberts
(1971a), en el ciclo estral ocurren modificaciones en el ovario que
se cumplen en dos fases: una estrogénica o folicular, dominada
por el proestro y el estro, y una progestacional o luteal, dominada
por el metaestro y por el diestro. Roberts (1971a) reporta que la
ovulacion ocurre durante el metaestro.

El ciclo estral es regulado por una serie de mecanismos
endocrinos y neuroendocrinos involucrando hormonas
hipotalamicas, como el Factor Liberador de Gonadotropinas
(GnRH), hormonas hipofisarias, como la hormona foliculo
estimulante (FSH) y hormona luteinizante (LH) y hormonas
gonadales tales como los estrégenos (E,), progesterona (P,) y la
inhibina (Ereno, 2002).

La GnRH es sintetizada por neuronas hipotalamicas (Brandan et
al, 2011) en la parte media basal del hipotdlamo es liberada en
forma de pulsos y llega a la hipofisis anterior o adenohipéfisis a
través del sistema porta hipotalamico hipofisario, ¢l cual es un
sistema de vasos sanguineos conformado por un plexo vascular
en los dos extremos del mismo: uno en la eminencia media para
recoger las hormonas y el segundo en la adenohipéfisis para
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permitir su transporte hasta las células diana (Dunlop y Malbert,
2004), en donde determina la secrecion de FSH y LH (Brandan ez
al.,2011).

La diferencia de la produccién de FSH o de LH podria deberse a
la diferencia en los pulsos de produccion de la GnRH y en los
cambios de los perfiles esteroideos, pero también por la accion
inhibitoria de la inhibina y estimulatoria de la activina (Ying,
1989; De Paolo ef al., 1991). Halasz (1993), sugiere que la
regulacion central de la produccion de GnRH puede ser debida a
un mecanismo catecolaminérgico que podria ser modificado por
los esteroides gonadales y las endorfinas pues los axones que
contienen norepinefrina, dopamina, serotonina, dcido gama
animo butirico (GABA), pro-opiomelanocortina (POMC), factor
liberador de corticotropina (CRF), vasopresina, sustancia P,
neurotensina, galanina y neuropéptido Y, acaban en la neurona
que sintetiza GnRH.

Los receptores para la FSH se localizan solo en las células de la
granulosa, tanto en las del cumulus como en las de la pared (Xu,
Gaverick y Smith, 1995). La union de la FSH con los receptores
de la granulosa supone una estimulacion de la aromatasa, que a su
vez cataliza la conversion de androgenos a estrogenos y la
produccion de receptores de LH en las células de la granulosa que
les permite responder al pico preovulatorio de LH y estimula la
mitosis de las células de la granulosa, lo que conlleva al
crecimiento folicular (Palma, 2001).

La LH estimula a las células de la teca a que produzcan
andrdégenos a partir del acetato y del colesterol, ademas, también
las estimula para que se diferencien por completo en el foliculo en
desarrollo. Las células de la granulosa y las de la teca, con sus
receptores para la LH y FSH, se combinan para dar lugar a la
produccion de estrogenos (Gigli ef al., 2006). Cuando la LH se
une a las células de la teca, se estimula la produccion de
estrogenos, los androgenos pasan a las células de la granulosa, las
cuales en respuesta a la FSH y mediante la produccion de
citocromo P-450, aromatizan dichos andrégenos formando
estrogenos (Dunlop y Malbert, 2004). Un nivel elevado de
estrogenos y de FSH estimula la presencia de receptores para la
LH en la capa externa de las células de la granulosa, lo cual es
necesario para que los foliculos alcancen su madurez y lleguen a
ser foliculos preovulatorios. Asi mismo, el incremento de los
niveles de estrogenos, activan por via hipotalamica un doble
efecto: el circuito nervioso en el cerebro intermedio quien
contribuye al comportamiento de excitacidn y aceptacion al
macho durante el estro y liberacion de LH de la pituitaria al inicio
del estro. El pico de LH estimula el crecimiento folicular y del
ovocito (Sartoriy Barros, 2011).

Arthur (1975), sugiere que el incremento de LH en el plasma
estimula el crecimiento de las células de la granulosa dentro del
foliculo y secrecion de P,, al mismo tiempo que es liberada la
enzima colagenolitica que actiia sobre la pared del foliculo
contribuyendo a la ruptura del mismo generado por el incremento
de la presion ejercida por el fluido folicular. Posteriormente Tilly
y Johnson (1990), reportaron que los niveles de LH y
prostaglandinas aumentados estimulan la accion del activador
del plasmindgeno en las células de la teca. Posteriormente,
Murdoch et al. (1999a, b) encontraron que la plasmina rompe el
exodominio del factor de necrosis tumoral a (TNF - a) en el
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endotelio de las células de la teca provocando en la oveja la
disoluciéon del tejido posterior a la ovulacién. Toda ésta
interaccion de eventos endocrinos resultan en la ovulacion cerca
de 12 horas después de finalizado el estro (Sartori y Barros,
2011). Sin embargo, Vatti (1962) sugiere que la ovulacion se
produce 14 horas después de finalizado el estro.

Posterior a la ovulacion, el foliculo colapsado se reorganiza y
forma el cuerpo lateo (CL). Las células de la teca se hipertrofian y
se dispersan entre las células de la granulosa luteinizadas. Las
células de la granulosa y de la teca, dan origen a las células
luteales grandes y pequefias respectivamente. Las células luteales
grandes, son las responsables de la secrecion basal de P,aunque
no responden a la estimulacion con LH, mientras que las células
luteales pequefias responden a dicha estimulacion aumentando
los niveles de P, (Dunlop y Malbert, 2004).

La funcion del cuerpo luteo es la de secretar P, con el fin de
preparar el utero para una gestacién posterior (Rippe, 2009).
Ademas, la P, también suprime la actividad sexual, inhibe
posteriores ovulaciones a través de una inhibicion de la
produccion de LH en el eje hipotalamico hipofisario, sin embargo
puede producirse la secreciéon de FSH y desarrollarse un
crecimiento folicular.

Metodologia

Para el desarrollo de la presente investigacion, fueron
consultadas la totalidad de bases oficiales de la Fisiologia
reproductiva y Dinamica folicular a nivel mundial y nacional. La
seleccidon de documentos correspondid en primera instancia a las
referencias ofrecidas por las fuentes oficiales y posteriormente
por la rigurosidad cientifica de los mismos, lo anterior apoyado
en herramientas de la Teoria fundamentada, cuyo disefio de
investigacion cualitativa ha sido utilizado para desarrollar teorias
sobre fendmenos reproductivos especialmente en el en ganado
Bos indicus generacion de conclusiones cientificas como
producto de nuevo conocimiento.

Resultados y discusion

Rajakoski (1960) basado en estudios histologicos de ovarios,
propuso la hipétesis que en los ovarios ocurren dos ondas de
crecimiento folicular durante el ciclo estral de los bovinos, lo cual
fue corroborado por Guilbaulteral. (1991).

Usando la ultrasonografia, Pierson y Ginther (1987) reportaron
que en promedio durante el ciclo estral de un bovino ocurren 2
ondas de crecimiento folicular con foliculos de varios diametros.
Concluyeron que cada onda involucra un proceso de seleccion,
que un foliculo crece hasta un diametro pre-ovulatorio y que
antes de la evidencia de dicho crecimiento los foliculos de menor
tamaifio sufren una regresion de tamafio. Ireland y Roche (1987),
encontraron ciclos con 3 ondas de desarrollo folicular que cada
una arrojo6 un foliculo dominante (FD).

Ginther, Knopf y Kastelic (1989a) hallaron la ocurrencia de 2
ondas de crecimiento folicular en el 81% de los animales,
mientras otros (Savio et al. 1988; Sirois y Fortune, 1988)
encontraron la incidencia de tres ondas de desarrollo folicular en
el 80% de los animales muestreados. Por su parte Stagg (2000),
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encontrd que en el 95% de los ciclos estrales las vacas muestran
dos o tres ondas foliculares, el restante porcentaje tienen cuatro
ondas.

Algunos hatos tienen predominancia de dos o tres ondas de
crecimiento folicular (Ereno, 2002). En novillas de razas
cebuinas, la dinamica folicular es caracterizada por la presencia
de dos ondas (33%) y tres ondas (57,1%) (Rhodes et al., 1995b;
Figueredoetal., 1997).

Rhodes, De'ath y Entwistle (1995a), después de evaluar 117
ciclos estrales de 17 novillas brahman, encontraron que el 26,5%,
66,7% y 6,8% de los ciclos tenian dos, tres o cuatro ondas de
desarrollo folicular respectivamente y la duracion del ciclo fue en
promedio de 20,9 dias. En cinco novillas Brahman examinadas
por mas de 12 ciclos estrales, éste autor también reporto que el
mismo patron de ondas foliculares se repetia en el 60 al 87.5% de
las veces.

Otros estudios en novillas Nelore (Sartorelli et al., 2005; Mollo et
al., 2007), en vacas gyr (Gambini et al., 1998; Viana et al., 2007),
y vacas brahman (Zeitoun, Rodriguez y Randel, 1996), también
reportaron una predominancia de ciclos estrales de tres ondas per
ademasbservaron animales con dos, cuatro y unos pocos
animales con cinco ondas de desarrollo folicular por ciclo.

Cada onda folicular tiene una vida media de siete a diez dias
mientras esta progresa a través de las etapas de desarrollo tales
como reclutamiento, seleccion, dominancia y atresia u ovulacion
(Diskin, 2003).

Elreclutamiento de ondas foliculares y la seleccion y dominancia
del foliculo esta basada en las respuestas diferenciales ala FSHy
LH (Adams et al., 1992a, b, 1993; Ginther ef al., 1996). Oleadas
en las concentraciones de FSH plasmatica son seguidas uno a dos
dias por la emergencia de una nueva onda de desarrollo folicular,
mientras la FSH es subsecuentemente suprimida por los
productos del foliculo en crecimiento tales como el estradiol y la
inhibina. En cada onda, el foliculo dominante adquiere
receptores para LH y continua su crecimiento mientras los
subordinados (que continuan dependiendo de la FSH) sufren
atresia (Ginther ef al., 2001). La supresion de la LH como una
consecuencia de la secrecion de progesterona por el cuerpo luteo,
causa que el foliculo dominante cese sus funciones metabolicas y
sufra regresion; esto lleva a una nueva oleada de FSH y la
emergencia de una nueva onda folicular (Adams et al., 1992b).
La regresion del cuerpo luteo permite que la frecuencia de los
pulsos de LH incremente y el FD aumente su crecimiento;
elevadas concentraciones de estradiol resultan en un feedback
positivo en el eje hipotalamo - hipdfisis lo cual conlleva a un pico
de LH y laovulacion.

En animales que presentan un ciclo estral con dos ondas de
desarrollo folicular, el reclutamiento de la primera onda coincide
con el dia de la ovulacién o dia cero, en el dia tres hay presencia
del FD y éste alcanza el diametro ovulatorio el dia seis. Este
foliculo permanece estatico por pocos dias hasta que la segunda
onda se inicia en el dia 10. E1 FD de la segunda onda se convierte
en el foliculo ovulatorio del ciclo estral siguiente (Ereno, 2002).
En un ciclo de tres ondas de desarrollo folicular se evidencia una
fase estatica mas corta del FD de la primera onda y por una fase
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luteal mas larga. La tercera onda se inicia el dia 16 y de ésta se
origina el foliculo ovulatorio (Sirois y Fortune, 1988; Savio et al,
1988).

Las ondas de desarrollo folicular no solamente se presentan en
animales con actividad ovarica ciclica, ellas también se presentan
durante el periodo prepuberal (Ereno, 2002), la gestacion y el
anestro postparto (Ereno, 2002; Henao, 2001).

La dieta puede afectar el perfil de ondas de crecimiento folicular,
debido a que una dieta pobre estd asociada a bajas
concentraciones de factor de crecimiento semejante a insulina
Tipo I (IGF-I) (Murphy, Boland y Roche, 1990), reduccion del
diametro del foliculo dominante de todas las ondas y también
reduccién del tiempo de persistencia de éste foliculo durante la
primera onda (Rhodes, et al., 1995b).

Gong, et al. (1991) y Singh, et al. (1997), demostraron que el
IGF-I y la folistatina pueden modular el proceso de
reclutamiento pues administraron hormona de crecimiento (GH)
y la concentracion de IGF-I circulante fue mas alta, lo que
conllevo a un aumento en el nimero de foliculos reclutados por
onda.

La emergencia de una onda folicular en bovinos se caracteriza
por la presencia de un foliculo de aproximadamente 4 6 5 mm de
diametro y un grupo de foliculos menores de 3 mm, en ese
momento es cuando las concentraciones de FSH alcanzan su pico
maximo (Ginther, 2000) el cual puede ser de uno a dos dias (Stagg
et al., 1998). Después de las concentraciones maximas de FSH,
los niveles disminuyen durante varios dias mientras que los
foliculos crecen desde los 4 a los 8,5 mm (Adams, et al., 1992a;
Ginther, et al., 1997).

En ganado Bos indicus, un numero alto de foliculos pequefios se
han registrado durante la emergencia de la primera onda de
desarrollo folicular. Buratini, et al. (2000) registraron
aproximadamente 50 foliculos pequefios en ovarios de novillas
Nelore. Similarmente, cuando los datos fueron combinados con
otros estudios en 115 novillas de la misma raza de las cuales se
tenian registros de 190 ondas de desarrollo folicular que fueron
sincronizadas con la ayuda de tratamientos hormonales, el
ntmero promedio de foliculos >3 mm al inicio de la onda fueron
de 41,5 (Sartori y Barros, 2011). Mediante la evaluacion de los
ovarios de novillas en el dia 17 del ciclo estral (dia 0 = estro)
provenientes de planta de sacrificio, Segerson, ef al. (1984)
detectaron un mayor nimero de foliculos pequefios en novillas
Brahman que en Angus. Igualmente Alvarez et al. (2000)
también observaron un mayor nuimero de foliculos en el
momento de la emergencia de la onda en vacas lactantes
multiparas Brahman (39+4) comparadas con Senepol (33 +4) o
Angus (21 £ 4). Carvalho ef al. (2008) encontraron un mayor
nimero (33,4 + 3,2 comparado con 25,4 + 2,5) de foliculos
pequetios en la emergencia de la onda folicular en razas cebuinas
(Nelorey Gyr) que en razas europeas (Angus y Holstein).

En promedio, los foliculos crecen a una tasa similar y luego el
grupo o cohorte de foliculos en crecimiento hacen divergencia a
un solo FD y a un grupo de foliculos subordinados (Ginther,
2000). La tasa de crecimiento de los foliculos de los que se
produce la ovulacién y otros foliculos dominantes es menor en el
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ganado Nelore (0,9 mm/d; Figueiredo ef al., 1997; Carvalho et
al., 2008) que en las razas europeas (1,1-2,0 mm/d, Sirois &
Fortune, 1988; Knopf et al., 1989; Sartori ef al., 2004; Carvalho
etal.,2008).

La divergencia folicular ha sido usada para referirse al tiempo en
el cual las diferencias en la tasa de crecimiento entre el futuro FD
y los futuros foliculos subordinados llega a ser aparente (Ginther
et al., 1996). Generalmente ocurre cuando el foliculo mas grande
alcanza un diametro promedio de 8,5 mm (Ginther ez al., 1997,
Ginther et al., 1998; Ginther et al., 1999; Kulick et al., 1999;
Ginther et al., 2001). Cerca del inicio de la divergencia de
diametro, el foliculo mas grande se convierte en el foliculo
dominante, aparentemente antes que el foliculo segundo mayor
alcance un diametro similar.

Después de esta etapa, ¢l foliculo dominante contintia creciendo
y los subordinados se someten a atresia. Teniendo en cuenta que
el bovino es generalmente mono-ovulatorio, la presencia de un
simple foliculo dominante es el hallazgo mas comun al momento
de examinar por ultrasonografia los ovarios. Sin embrago, la
codominancia se puede presentar en vacas de alta produccion de
leche (Sartori et al., 2002, 2004; Lopez, Sartori, Wiltbank, 2005).
Existen pocos reportes de codominancia en ganado cebu
(Sartorelli et al.,2005).

El futuro FD emerge 6 horas antes que el foliculo segundo mayor
(subordinado) y sus medidas de crecimiento son iguales hasta el
momento de hacer la divergencia, las cuales en promedio son de
0,5 mm cada 8 horas (Ginther, et al., 1999).

Ginther, et al. (1996), analizando los datos obtenidos a partir del
seguimiento a 33 ondas de desarrollo folicular cada 24 horas,
observaron que el FD fue el mas grande en el 76% de las ondas, de
igual tamafio en el 21% o menor en el 3% que el foliculo segundo
mayor, concluyeron que muchas veces el FD tiene una ventaja en
tamafio respecto a los otros, por lo tanto, este foliculo es el
primero en tener un didmetro decisivo en el momento de la
divergencia.

El dominio funcional es luego establecido y el foliculo dominante
continta creciendo mientras que los foliculos restantes que han
emergido como parte de la misma onda folicular cesan su
crecimiento (Diskin et al., 2003). El foliculo dominante se
distingue de los foliculos subordinados por su capacidad
ampliada para producir estradiol (Ginther et al., 1997; Austin et
al., 2001), por el mantenimiento de bajas concentraciones
intrafoliculares de factor de crecimiento insulinico ligado a
proteinas 2,4 y 5 (IGFBPs) y folistatina (Austin ez al., 2001), un
incremento de las concentraciones libres de IGF-I (Ginther et al.,
2001) y un incremento sustancial de tamafio (Diskin ez al., 2003).
Austin ef al. (2001), sugieren que algunos de los cambios
intrafoliculares también como las diferencias de tamafio, son
evidentes dentro de las 33 horas siguientes al pico de FSH de la
emergencia de la onda del pre-foliculo y con suficiente antelacion
de la divergencia folicular y la adquisicion de dominancia
funcional. Asi mismo, Austin et al. (2001) refieren que los
foliculos destinados a convertirse en atrésicos son caracterizados
por una baja capacidad de producir estradiol y una produccion
mayor de IGFBPs de bajo peso molecular. Estos dejan de crecery
eventualmente disminuyen de tamafio con una pérdida asociada

Revista Facultad de Ciencias Agropecuarias -FAGROPEC

de los receptores para las gonadotropinas (Ireland y Roche,
1983a, b) y el inicio de la apoptosis de las células de la granulosa
(Diskin et al.,2003).

Las células de la teca ovarica expresan receptores de LH desde
tamafios preantrales hasta preovulatorios (Xu et al., 995). La
seleccion del foliculo dominante ocurre durante la disminucion
de las concentraciones de FSH y éste mantiene las
concentraciones de FSH al maximo hasta que ovula o se atresia
dependiendo del patron de la secrecion de la hormona
luteinizante (LH) en ese momento (Diskin ez al., 2003). Durante
la etapa final del foliculo dominante, parece suceder una
transicion de dependencia de FSH a dependencia a LH pero la
causa de este cambio es desconocida (Diskin et al., 2003). Sin
embargo, un foliculo dominante seleccionado Unicamente
expresa mRNA para receptores de LH en las células de la
granulosa (Bao etal., 1997) las cuales son la clave para permitir el
crecimiento continuo bajo estimulacién de la LH. Las
consecuencias son que el crecimiento continuo y la produccion
de estradiol por cuenta del foliculo dominante dependende la
frecuencia pulsatil incrementada de LH la cual, si es prolongada,
puede llevar a la persistencia del foliculo dominante (Sirois y
Fortune, 1990; Stock y Fortune, 1993). Aunque existe cierta
controversia sobre el momento en que estas células comienzan a
expresar receptores funcionales para LH y si son necesarias para
apoyar el crecimiento del foliculo dominante en el momento de
desviacion cuando los niveles de FSH estan disminuyendo o
bajos. La cantidad de mRNA de los receptores de LH fue medida
por PCR en tiempo real, fue mas alta en células de la granulosa
del foliculo mas grande de la onda comparada con el foliculo
segundo mayor antes de la desviacion morfoldgica, sugiriendo
que la adquisicion de respuesta a la LH por las células de la
granulosa es parte del proceso de la desviacion (Beger al.,2001).

Conclusion

Las diferencias importantes en la fisiologia y en el
comportamiento reproductivo entre Bos taurus y Bos indicus,
pueden influenciar la respuesta a los protocolos de sincronizacidon
del estro y de la ovulacion para cumplir con el objetivo de una
inseminacion artificial a tiempo fijo.

Literatura citada

Adams, G.P., Matteri, R.L., & Ginther, O.J. (1992a). Effect of
progesterone on ovarian follicles, emergence of follicular waves
and circulating follicle timulating hormone in heifers. J Reprod
Fertil.,96(2),627-640.

Adams, G.P., Matteri, R.L., Kastelic, J.P., Ko, J.C., & Ginther, O
J. (1992b). Association between surges of follicle stimulating
hormone and the emergence of follicular waves in heifers. J
Reprod Fertil, 94(1):177-188.

Adams, G.P., Kot, K., Smith, C.A., & Ginther, O.J. (1993).
Selection of a dominant follicle and suppression of follicular
growth in heifers. Animal Reproduction Science, 30(4): 259-
271.

Alvarez, P., Spicer, L.J., Chase, C.C., Payton, M.E., Hamilton,
T.D., Stewart, R.E., Hammond, A.C., Olson, T.A., & Wettemann,

Revista de Investigacion de la Facultad de Ciencias Agropecuarias

65 Universidad de la Amazonia, Florencia-Caqueta, Colombia



Ciclo reproductivo y dindmica folicular en ganado Bos indicus.

R.P. (2000). Ovarian and endocrine characteristics during an
estrous cycle in Angus, Brahman, and Senepol cows in a
subtropical environment. J Anim Sci., 78(5), 1291-1302.

Arthur, G.H. (1975). Veterinary reproduction and obstetrics,
fourth edition, Baillieré — Tindall . London, 616 p.

Austin, E.J., Mihm, M., Evans, A.C., Knight, P.G., Ireland, J.L.,
Ireland, J.J., & Roche, J.F. (2001). Alterations in intrafollicular
regulatory factors and apoptosis during selection of follicles in

the first follicular wave of the bovine estrous cycle. Bio/ Reprod.,
64(3), 839-848.

Bao, B., Garverick, H.A., Smith, G.W., Smith, M.F., Salfen, B.E.,
& Youngquist, R.S. (1997). Changes in messenger ribonucleic
acid encoding luteinizing hormone receptor, cytochrome P450-
side chain cleavage, and aromatase are associated with
recruitment and selection of bovine ovarian follicles. Biol
Reprod.,56(5),1158-1168.

Beg, M.A., Bergfelt, D.R., Kot, K., Wiltbank, M.C., & Ginther,
0.J. (2001). Follicular-fluid factors and granulosa-cell gene
expression associated with follicle deviation in cattle. Bio/
Reprod., 64(2),432-441.

Brandan, N., Llanos, 1., Reyes, J. y Rodriguez, A. (2011).
Hormonas Hipotalamicas e hipofisarias. Universidad Nacional
del Nordeste Facultad de Medicina. Corrientes, Republica
Argentina. 25p.

Buratini, J., Price, C.A., Visintin, J.A., & Bo, G.A., (2000).
Effects of dominant follicle aspiration and treatment with
recombinant bovine somatotropin (BST) on ovarian follicular
development in nelore (Bos indicus) heifers. Theriogenology,
54(3),421-431.

Carvalho, J.B., Carvalho, N.A., Reis, E.L., Nichi, M., Souza,
A.H., & Baruselli, P.S., (2008). Effect of early luteolysis in
progesterone-based timed Al proto- cols in Bos indicus, Bos
indicus x Bos taurus, and Bos taurus heifers. Theriogenology,
69(2), 167-175.

De Paolo, L.V., Bicsak, T.A., & Erickson, G.F. (1991). Follostatin
and activin: A potential intrinsic regulatory system within

diverses tissues [minireview]. Proc Soc Exp Biol Med, 198: 500-
512

Diskin, M.G., Mackey, D.R., Roche, J.F., & Sreenan, J.M.
(2003). Effects of nutrition and metabolic status on circulating
hormones and ovarian follicle development in cattle. Anim
Reproduc Sci., 78(3-4),345-370

Dunlop, MALBERT. (2004). Fisiopatologia veterinaria.
Editorial Acribia S.A. p 233 -236.

Ereno, R.L. (2002). Dinamica Folicular em Bovinos. (Tese de
mestrado). Universidad Estatal Paulista, Sao Paulo, Brasil.

Figueredo, R.A., Barros, C.M., Pinheiro, O.L., & Soler, J.M.
(1997). Ovarian follicular dynamics in Nelore breed (Bos

Revista Facultad de Ciencias Agropecuarias -FAGROPEC

Indicus) cattle. Theriogenology,47(8), 1489-1505

Gambini, A.L.G., Moreira, M.B.P., Castilho, C., & Barros, C.M.,
(1998). Follicular development and sychronization of ovulation
in Gir cows. Rev. Bras. Reprod. Anim.,22(4),201-210.

Gigli, 1., Russo, A., & AGUERO, A. (2006). Consideraciones
sobre la dinamica ovarica en equino, bovino y camélidos
sudamericanos. InVet, 8(1), 183-203.

Ginther, O. J., Knopf, L., & KASTELIC, J. P. (1989a). Temporal
associations among ovarian events in cattle during oestrous
cycles with two and three follicular waves. J. Reprod Fertil.,
87(1),223-230.

Ginther, O.J., Wiltbank, M.C., Fricke, P.M., Gibbons, J.R., &
KOT, K. (1996). Selection of the dominant follicle in cattle. Bio/
Reprod.,55(6),1187-1194.

Ginther, 0.J., Kot, K., Kulick, L.J., & Wiltbank, M.C. (1997).
Emergence and deviation of follicles during the development of
follicular waves in cattle. Theriogenology, 48(1), 75-87.

Ginther, O.J., Bergfelt, D.R., Kulick, L.J., & Kot, K. (1998).
Pulsatility of systemic FSH and LH concentrations during
follicular-wave development in cattle. Theriogenology, 50(4),
507-519.

Ginther, O.J., Bergfelt, D.R., Kulick, L.J., Kot, K., 1999.
Selection of the dominant follicle in cattle: establishment of
follicle deviation in less than 8 h through depression of FSH
concentrations. Theriogenology 52, 1079-1093.

Ginther, O.J. (2000). Selection of the dominant follicle in cattle
and horses. Anim Reprod Sci., 60-61, 61-79.

Ginther, O.J., Bergfelt, D.R., Beg, M.A., Kot, K., 2001. Follicle
selection in cattle: role of luteinizing hormone. Biol. Reprod. 64,
197-205.

Gong, J.G; Bramley, T.A; Webb, R. The effect of recombinant
bovine somatotropin on on ovarian function in heifers: follicular
populations and peripheral hormones. Biology of
Reproduction.v.45,p.941-949; 1991.

Guilbault, L.A., Grasso, F., Lussier, J., Rouillier, P., & Matton, P.
(1991). Decreased superovulatory responses in heifers
superovulated in the presence of a dominant follicle. Journal of
Reproduction and Fertility, 91, 81-89.

Halasz, B. (1993). Neuroendocrinology in 1992.
Neuroendocrinology, 57,1196-1207.

Henao, G. Reactivacién ovarica postparto en bovinos. Revision.
Revista Facultad Nacional de Agronomia Medellin Vol. 54 Nos. 1
y2.P1285-1302.2001

Ireland, J.J., & Roche, J.F. (1983a). Development of non-

ovulatory antral follicles in heifers: changes in steroids in
follicular fluid and receptors for gonadotrophins. Endocrinology,

Revista de Investigacion de la Facultad de Ciencias Agropecuarias

66 Universidad de la Amazonia, Florencia-Caqueta, Colombia



Valencia Hernandez, et al. / Revista Facultad Ciencias Agropecuarias -FAGROPEC/ 9 (2): 62-68pp, 2017

112, 150.

Ireland, J.J., & Roche, J.F. (1983b). Growth and differentiation of
large antral follicles after spontaneous luteolysis in heifers:
Changes in concentrations of hormones in follicular fluid and
specific binding of gonadotrophin to follicles. J. Anim. Sci., 57,
157.

Ireland, J.J., & ROCHE, J.F. (1987). Hypotheses regarding
development of dominant follicles during a bovine estrous cycle.
In: Roche J.F., O' Callaghan, D (Eds) Follicular growth and
ovulation rate in farm animals. Boston: Martinus Nijhoff
Publishers, MA, p.1-18.

Knopf, L., Kastelic, J.P., Schallenberger, E., & Ginther, O.J.
(1989). Ovarian follicular dynamics in heifers: test of two-wave
hypothesis by ultrasonically monitoring individual follicles.
Domest Anim Endocrinol.,6(2),111-119.

Kulick, L.J., Kot, K., Wiltbank, M.C., & Ginther, O.J. (1999).
Follicular and hormonal dynamics during the first follicular wave
inheifers. Theriogenology, 52(5),913-921.

Lopez, H., Sartori, R., & Wiltbank, M.C. (2005). Reproductive
hormones and follicular growth during development of one or
multiple dominant follicles in cattle. Bio/ Reprod., 72(4),
788-795.

Mollo, M.R., Rumpf, R., Martins, A.C., Mattos, M.C., Lopes, G.,
Carrijo, L.H., & Sartori, R. (2007). Ovarian function in Nelore
heifers under low or high feed intake. Acta Sci. Vet. 35 (Suppl. 3),
958 (abstract).

Murdoch, W.J., Van Kirk, E.A., & Murdoch, J. (1999a). Plasmin
cleaves tumor necrosis factor — o exodomain from sheep folicular
endothelium: Implication in the ovulatory process. Biol Reprod.,
60,1166-1171.

Murdoch, W.J., Wilken, C., & Young, D.A. (1999b). Sequence
apoptosis and inflammatory necrosis within the formative
ovulatory site of sheep follicles. J Reprod Fertil., 117:325-329

Murphy, M.G., Boland, M.P., & Roche, J.F. (1990). Pattern of
follicular growth and resumption of ovarian activity in post
partum beff suckler cows. Journal and Reproduction and
Fertility, 90,523-533.

Palma, G. (2001). Biotecnologia de la repduccién. INTA. 699 p
Pierson, R. A., & Ginther, O. J. (1987). Ultrasonographic
apearence of the bovine

Rajakoski, E. (1960). The ovarian follicular system in sexually
mature heifers. Acta endocrinologica, 34( Suppl 52), 1-68
Rhodes, F.M., De'Ath, G., & Entwistle, K.W. (1995a). Animal
and temporal effects on ovarian follicular dynamics in Brahman
heifers. Anim. Reprod. Sci., 38,265-277

Rhodes, F.M., Fitzpatrick, L.A., Entwistle, K.W., & De'Ath, G.
(1995b). Sequential changes in ovarian follicular dynamics in
Bos indicus heifers before and after nutricional anoestrus.
Journal of Reproduction and Fertility, 104,41-49.

Revista Facultad de Ciencias Agropecuarias -FAGROPEC

Rippe, C. (2009). El ciclo estral. Dairy Cattle Reproduction
Conference. Recuperado el 04 de marzo de 2016 en:
http://www.dcrcouncil.org/media/Public/Rippe%20DCRCH%2
02009.pdf

Roberts, S.J. (1971a). Veterinary obstetrics and genital diseases.
Second edition, Ed. Edwars brothers inc, Ithaca- NY. pp 343-
375.

Sartorelli, E.S., Carvalho, L.M., Bergfelt, D.R., Ginther, O.J. &
Barros, C.M. (2005). Morphological characterization of follicle
deviation in Nelore (Bos indicus) heifers and cows.
Theriogenology, 63(9),2382-2394

Sartori, R., Rosa, G.J., & Wiltbank, M.C. (2002). Ovarian
structures and circulating steroids in heifers and lactating cows in

summer and lactating and dry cows in winter. J Dairy Sci.,
85(11),2813-2822.

Sartori, R., Haughian, J.M., Shaver, R.D., Rosa, G.J., &
Wiltbank, M.C. (2004). Comparison of ovarian function and
circulating steroids in estrous cycles of Holstein heifers and
lactating cows. J Dairy Sci., 87(4),905-920

Sartori, R., & Barros, C.M. (2011). Reproductive cycles in Bos
indicus cattle. Animal Reproduction Science, 124(3), 244-250

Savio, J.D., Keenan, L., Boland, M.P., & ROCHE, J.F. (1988).
Pattern of growth of dominant follicles during oestrus cycle in
heifers. Journal of Reproduction and Fertility, 83,663-671,

Segerson, E.C., Hansen, T.R., Libby, D.W., Randel, R.D., &
Getz, W.R. (1984). Ovarian and uterine morphology and function
inAngus Brahman cows. J Anim Sci., 59(4), 1026-1046.

Singh, J., Brogliatti, G.M., Christiensen, C.R., & Adams, G.P.
(1997). Active immunization agaist follistatin and its effects on
FSH, follicle development and superovulation in heifers.
Theriogenology, 52,49-66

Siriois, J., & Fortune, J.E. (1988). Ovarian follicular dynamics
during the oestrus cycle in heifers monitored by real time
ultrasonography. Biol Reprod.,39(2),308-317.

Sirois, J., & Fortune, J.E. (1990). Lengthening the bovine estrous
cycle with low levels of exogenous progesterone: a model for
studying ovarian follicular dominance. Endocrinology, 127(2),
916-925.

Stagg, K., Spicer, L.J., Sreenan, J.M., Roche, J.F., & Diskin,
M.G. (1998). Effect of calfisolation on follicular wave dynamics,
gonadotrophin and metabolic hormone changes, and interval to
first ovulation in beef cows fed either of two energy levels
postpartum. Biology and Reproduction, 59(4),777-783.

Stagg, K. (2000). Anoestrus in the post-partum suckled beef cow
and in the nutritionally restricted beef heifer. Ph.D. Dissertation.
The National University of Ireland, Dublin.

Stock, A.E., & Fortune, J.LE. (1993). Ovarian follicular
dominance in cattle: relationship between pronged growth of the

Revista de Investigacion de la Facultad de Ciencias Agropecuarias
Universidad de la Amazonia, Florencia-Caqueta, Colombia

67



Ciclo reproductivo y dindmica folicular en ganado Bos indicus.

ovulatory follicle and endocrine parameters. Endocrinology,
132(3),1108-1114.

Tilly, J.L., & Johnson A.L. (1990). Control of plasminogen
activator in the tecal layer of the largest preovulatory follicle in
the hen ovary. Endocrinology, 126(4),2079-2087.

Vatti, G. (1962). Ginecologia y obstetricia veterinaria, tercera
edicion, Turin-Italia, 512 p.

Viana, JH.M., & Camargo, L.S.A. (2007). Bovine embryo
production in Brazil: a new scenario. Acta Sci. Vet., 35 (Suppl. 3),
920-924

Xu. Z., Gaverick H.A., & Smith, G.W. (1995). Expression of
follicle stimulating hormone and luteinizing hormone receptor
Messenger ribonucleic acids in bovine follicles during the first
folicular wave. Biol reprod ., 53:951-957.

Ying, S. Y. (1989). Inhibins, activins and follistatins. J Steroid
Biochem,33:705-713

Zeitoun, M.M., Rodriguez, H.F., & Randel, R.D. (1996). Effect

of season on ovarian follicular dynamics in Brahman cows.
Theriogenology,45,1577-1581.

Revista Facultad de Ciencias Agropecuarias -FAGROPEC

68

Revista de Investigacion de la Facultad de Ciencias Agropecuarias
Universidad de la Amazonia, Florencia-Caqueta, Colombia



&@ Universidad de la

FAGROPEC. 2017. 9 (2). Pp:69-75
Y2 AMAZONIA

Articulo de Revision

ISSN-Revista en Linea: 2539-178X

ANALISIS DEL MODELO NORMATIVO DE PREVENCION SANITARIA DE
INFLUENZA AVIAR EN COLOMBIA

Analysis of the normal model of avian influenza sanitary prevention in Colombia

Beatriz Elena Patiiio Quiroz', Nicolas Ernesto Baldrich- Romero’ y Sebastian Duque Patifio’

Filiacion Institucional

'Médico Veterinario U.D.C.A, Esp. En sanidad
Animal UDCA, Mg. Sistemas Sostenibles de
Produccion de Universidad de la Amazonia, Docente
Semillero de Investigacion en Equinos SIEQUUS,
integrante del Grupo de Investigacion en Fauna
Silvestre, Docente Universidad de la Amazonia.
*Médico Veterinario Zootecnista y Docente
Universidad de la Amazonia, Florencia Colombia.
‘Médico Veterinario Zootecnista de la Universidad de
Caldas, Esp. en Sanidad Animal U.D.C.A. Lider ICA
departamental de la especie aviar del Valle del Cauca.

Resumen

La influenza aviar es la enfermedad causada por la infeccion del virus de la familia Orthomixoviridae, género
Influenza virus A, encontrandose de forma natural entre las aves acuaticas de todo el mundo y puede infectar a las
aves de corral domésticas y a otras aves asi como otras especies. Colombia es un pais libre de IA, pero esta en la
obligacion ante la Organizacion Mundial de la Salud (OIE) de notificar su presencia en caso de ser encontrada en
el territorio nacional. Como apoyo a los paises, la FAO, mediante el proyecto regional denominado “Asistencia de
emergencia para la deteccion temprana de la Influenza Aviar en la Region Andina” (Colombia, Ecuador, Pert y
Venezuela) ha capacitado a Médicos Veterinarios del sector oficial en aspectos relacionados con vigilancia,
diagndstico y estrategias de control de la enfermedad. Esta revision pretende dar a conocer la importancia de la
enfermedad y porque Colombia constantemente realiza vigilancia epidemiologica para la enfermedad.

Palabras clave: Zoonosis, influenza, aviar, enfermedad, diagnostico.

Abstract

The avian influenza is the disease caused by the infection of the virus from the orthomixoviridae family, influenza
virus A gender. It occurs naturaly among aquatic birds around the world and can infect domestic poultry as well as
other birds of different species. Colombia is free from Al bit it is obligated to declare befor the World Health
Organization the presence of this in case of being found in the national territory. The FAO,supports the countries
through the regional project known as <Emergency assistance for the early detection of avian influenza in the
Andean region> (Colombia, Ecuador, Perti and Venezuela). It has trained veterinarians of the official sector in
aspects related to surveillance, diagnosis and disease control strategies. This review aims to raise awareness of the
importance of the disease and explain why Colombia constantly performs epidemiological surveillance for the
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INTRODUCCION

Histéricamente la producciéon avicola ha sufrido grandes
cambios en su competencia con productos provenientes del
extranjero, lo que la ha llevado a ser de los renglones mas
dinamicos del sector agropecuario, el crecimiento de esta
produccidn va acorde con la demanda de carne de pollo y huevos
que exige la poblacién Colombiana cuantificada en 49.387.807
habitantes para septiembre de 2017 (DANE, 2017), estos
productos se han convertido en una alternativa muy importante
para garantizar la seguridad alimentaria del pais.

Como cualquier ser vivo se predisponen a patégenos que en estos
tipos de explotaciones de altas densidades poblacionales y altos
niveles de estrés se convierten en temas de principal interés, y
porque no decirlo, de preocupacion para los productores,
Me¢édicos Veterinarios, asociaciones y entes de control. Las
gallinas ponedoras y los pollos (Gallus gallus domesticus) son las
aves de corral mas susceptibles en comparacion con los patos y
gansos (familia Anatidae).

En el pais se han identificado una serie de enfermedades que

afectan a dichas producciones y estan sujetas a vigilancia,
inspeccion y control desde las plantas de beneficio y los
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establecimientos de comercializacidon para enfermedades como
el newcastle, salmonelosis, enfermedad de gumboro, bronquitis
infecciosa aviar y enfermedad de marek. Ademas de las
patologias ya nombradas, existen otras de relevancia como la
laringotraqueititis infecciosa aviar, pneumovirus aviar, la
micoplasmosis y el coriza infeccioso, las cuales impactan de
forma igualmente negativa, pero en menor escala la industria
avicola.

Dentro de las enfermedades relacionadas como de mayor
importancia por la amenaza que representa para la industria es la
Influenza Aviar (IA), actualmente no se han presentado reportes
en Colombia, aunque en 2005 se identifico la evidencia
serologica de un virus de IA de baja patogenicidad, HON2, no
notificable en la region norte del Tolima. La OIE tiene definido
los subtipos H5 y H7 como los de alta patogenicidad, con una
elevada morbilidad y mortalidad.

Sistema de produccion aviar nacional

La avicultura en el pais ha sido uno de los sectores de la
agricultura con mayor dinamismo en las ultimas dos décadas,
contribuyendo con 11% del producto interno bruto agropecuario,
establecida como la segunda actividad econdmica en el sector
con mayor desempefo, después de la ganaderia (Bohdrquez,
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2014; CONPES, 2007).

Santander es el departamento lider en produccidén avicola en
Colombia, con el 24,48% del total de poblacidn aviar, esta zona
del pais concentra la mayor cantidad de especimenes en sus
diferentes ciclos y tipos de explotacion: engorde, levante,
postura, de material genético o reproductoras, incluidas las aves
de traspatio (Fenavi, 2017). De acuerdo con el Censo Nacional
Agropecuario en el 2016 (DANE, 2016), el inventario era de
157.135.371 aves, presentando un crecimiento de 4,4% con
respecto al afio anterior; para el 2017 se reportaron 163.829.909
con lo que se proyecta un crecimiento por encima de 5% (Fenavi,
2017), alojadas en 311.344 predios, distribuidas después de
Santander en departamentos de la siguiente manera:
Cundinamarca (19,36 %), Valle del Cauca (12,22 %), Antioquia
(7,57 %) y Quindio (5,91 %), el 30,46 % restante se encuentra
distribuido en el resto del pais, consolidandose como una
industria dinamica que aporta al consumo colombiano 2,3
millones de toneladas de proteina al afio a precios asequibles.
Parael 2016 el consumo per capita en Colombia fue de 31,5 kg de
carne pollo y 263 unidades de huevo y para el 2017 se proyecta
que esta cifra aumente a 32 kg y 272 unidades de huevo,
mostrandose como tendencia a duplicar la produccion de carne
bovina en el pais; todo esto se ha logrado mediante la
tecnificacion de las explotaciones, establecimiento de protocolos
de bioseguridad que garanticen la proteccion del estatus sanitario
y el bienestar de las aves (Fenavi, 2017). Para el 2013 el portal
especializado en avicultura SitioAvicola.com reporta que, segun
la FAO, Colombia ocupa el 5° lugar en produccion de pollo
(después de Estados Unidos, Brasil, México y Argentina) y el 4°
en produccion de huevo de mesa (después de Estados Unidos,
Méxicoy Brasil)

Influenza aviar (14)

La IA es una enfermedad contagiosa de las aves causada por un
virus que se presenta en cepas de alta o de baja patogenicidad. Las
cepas de alta patogenicidad tienen como agente causal un virus de
la familia Orthomixoviridae, género Influenzavirus A. Las aves
acuaticas y silvestres son los huéspedes naturales de todos los
tipos conocidos de virus de la influenza tipo A.

La primera descripcion de la Influenza Aviar como enfermedad,
seremonta a 1878, en el norte de Italia, cuando se describié como
una enfermedad contagiosa en aves de corral, asociada a una alta
mortalidad (Capua, 2000) Esta enfermedad denominada en ese
entonces como “plaga de las aves” fue confundida con el célera
aviar, sin embargo, en 1880, se habia presentado como una
enfermedad diferente basandose en unas propiedades clinicas y
patoldgicas particulares y fue llamada tifo exudativo de las
gallinas (Capua, 2002). En 1901 se determiné que la plaga de las
aves era causada por un virus filtrable pero no fue hasta 1955 que
se logro demostrar que el virus de la plaga de las aves era de tipo A
de influenza virus, basdndose en el tipo especifico de proteina
ribonucleica presente en el virus (Shéffer, 1955).

El término “la plaga de las aves”, fue cambiado por uno mas
apropiado, en el primer simposio internacional de Influenza
aviar, organizado en Beltsville, Maryland, Estados Unidos en
1981, donde se le llamo Influenza Aviar de Alta Patogenicidad
(IAAP).
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“Desde 1955 hasta el 2000 se ha registrado 18 brotes de [AAP
en pollos y pavos en diferentes paises como Escécia (H5N1),
Sud Africa (H5N3), Inglaterra (H7N3), (H7N7), (H5N1),
Canadd (H5N9), Austrdlia (H7N7), (H7N3), Estados Unidos
(H5N2), Irlanda (H5NS), México (H5SN2),Pakistan (H7N3),
Hong Kong (H5N1), Itdlia (H5N2), (H7N1)” (buscaglia,
2004).

Reportes de Influenza Aviar en el mundo

Historicamente el virus de IA mas conocido es un subtipo H7, que
ha causado pérdidas de aves desde fines de 1800 en diferentes
partes del mundo; en la década de los ochentas las epizootias en
Estados Unidos con el subtipo H7, y década de los noventa en
Reino Unido, México fueron causados por un subtipo viral H5
(Tunpey, 2005; Perez- Brefia, 2004).

Los brotes de la enfermedad mas recientes fueron reportados en
Estados Unidos durante 2014 y 2015, causados por las cepas
H5N2 y H5N8, en donde murieron a causa de la enfermedad y
mediante sacrificio controlado 50.5 millones de aves,
principalmente gallinas ponedoras y pavos. Los estados mas
afectados, fueron Minnesota, Iowa, Dakota del Sur, Wisconsin,
California, Nebraska, Missouri, Dakota del Norte y Arkansas, los
cuales reportaron incidentes positivos en diferentes sistemas
productivos, aves de traspatio y silvestres (Jhung, 2015); para la
atencion de estos brotes, fueron destinados por el Departamento
de Agricultura de Estados Unidos (USDA) 950 millones de
dolares.

Muchos de los paises que importaban productos relacionados con
la avicultura en Estados Unidos debieron instaurar la restriccion
total lo que llevé al cierre los mercados establecidos con un
impacto econdmico calculado en 3.3 billones de ddlares (Jhung,
2015). En 2016 se detectd un caso positivo en el estado de
Indiana, por mutacion de la cepa H7NS8 de influenza aviar de baja
patogenicidad (IABP) a IAAP, en total 400.000 aves fueron
sacrificadas.

En 2017, 12 casos confirmados en aves silvestres, fueron
detectados en granjas comerciales de pollos de engorde del sur
este de los Estados Unidos, en los estados de Tennessee,
Alabama, Kentucky y Georgia. (USDA, 2017). Se mencionan
algunas de las rutas migratorias de estas aves, las cuales
atraviesan gran parte del territorio americano y que representan
un peligro inminente de ingreso del virus de ITAAP e IABP a los
paises que atraviesan estas rutas, entre los cuales estda Colombia.
Influenza aviar en Colombia: Colombia es un pais libre de IA,
pero esta en la obligacion ante la Organizacion Mundial de la
Salud (OIE) de notificar su presencia en caso de ser encontrada en
el territorio nacional.

Como apoyo a los paises, la FAO, mediante el proyecto regional
denominado “Asistencia de emergencia para la deteccidon
temprana de la Influenza Aviar en la Region Andina” (Colombia,
Ecuador, Pertiy Venezuela) ha capacitado a Médicos Veterinarios
del sector oficial en aspectos relacionados con vigilancia,
diagnostico y estrategias de control de la enfermedad.

Todo el programa sanitario de la especie aviar, implementado por
el ICA, estd amparado bajo la ley nacional 1225 del 28 de
noviembre del 2008, “Por la cual se declara de interés Social
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Nacional y como prioridad sanitaria la creacion de un programa
que preserve el estado sanitario de Pais libre de Influenza Aviar.
Asi como el control y erradicacion de la enfermedad de
Newecastle en el territorio Nacional y se dictan otras medidas
encaminadas a fortalecer el desarrollo del sector Avicola
Nacional”.

Esta vigilancia se implemento, desde septiembre de 2006, en 11
departamentos que cumplen con los criterios de riesgo para
influenza (Antioquia, Arauca, Amazonas, Atlantico, Cesar, Norte
de Santander, Santander, Huila, Narifio, Valle, Risaralda), y ya
existia en Bogota, Manizales, Barranquilla y Guaviare.

El Instituto Nacional de SALUD (INS) esta trabajando en la
elaboracion del Plan Nacional Antipandemia que involucra los
ministerios e instituciones que hacen parte del comité técnico de
la Direccién de Prevencidén y Atencion de Desastres y debe
acordar acciones intersectoriales y responsabilidades para el
momento de presentarse la emergencia. Por lo anterior, el
Ministerio de la Proteccidén Social (MPS) a través del convenio
354/2005 con el INS, esta liderando el Plan sectorial de
prevencion y mitigacion del impacto de la pandemia de influenza
en Colombia.

Agenten etiologico de la Influenza Aviar

El virus de la IA pertenece a la familia Orthomixoviridae género
Influenzavirus, se dividen en cepas de acuerdo con dos proteinas
de la superficie del virus: la hemaglutinina (HA) y la
neuraminidasa (NA). Se conocen 18 subtipos HA y 11 subtipos
NA. Muchas combinaciones diferentes son posibles de las
proteinas HA y NA. Por ejemplo, un "virus H7N2" designa un
subtipo de influenza A que tiene una proteina HA 7 y una proteina
NA 2. Similarmente, un virus "H5N1" tiene una proteina HA S y
unaproteinaNA 1.

Todas las cepas conocidas de los virus de influenza A, pueden
causar infecciones en las aves, excepto las cepas HI7N10 y
HI8N11 que solo han sido encontrados en murciélagos. Algunos
subtipos se pueden hallar en otras especies animales infectadas,
como, por ejemplo, las infecciones por los virus H7N7 y H3N8
pueden causar enfermedades en los caballos y la infeccion por el
virus H3N8 también puede causar enfermedad en los perros y
caballos (NCIRD, 2017).

Signos clinicos en aves

Los signos de la enfermedad son en extremo variables y
dependen de la edad, sexo, infecciones concomitantes, tipo virus
entre otras. Las infecciones pueden variar clinicamente en:
subclinicas, respiratoria aguda y/o urogenital y enfermedad
sistémica severa.

Por lo tanto, la TA puede manifestarse como una enfermedad
respiratoria, entérica, reproductiva o neuroldgica.

Signos clinicos descritos pueden incluir:

- Descenso en la produccion de huevos, huevos en farfara o
deformados.

- Hinchazén de la cabeza, parpados, cresta, barbillones y
espolones; cianosis de los barbillones, crestas y patas.

- Problemas respiratorios con descargas nasales claras,
mucopurulentas o sanguinolentas; tos.
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- Trastornos nerviosos, incoordinacion; plumaje erizado;
inapetencia; depresion.

- Diarrea.

- Incremento moderado en la mortalidad

Entre las lesiones macroscopicas en las aves:

- Aerosaculitis

- Involucidén ovarica y hemorragias

- Peritonitis por ruptura ovarica e inflamacion renal con presencia
de uratos.

Diagnostico de la Al

El diagndstico es confirmando a través de pruebas serologicas,
aislamiento e identificacion viral, las muestras de sueros de varias
aves deben ser enviadas para pruebas seroldgicas. El virus de [A
puede aislarse de muestras de tejidos (traquea, pulmon, bazo,
cloacay cerebro), hisopados traqueales o cloacales, o muestras de
materia fecal. Es importante determinar si la actividad
hemoaglutinante detectada en el liquido alantoideo se debe al
virus de IA o a otros virus hemoaglutinantes como el virus de
Newcastle. También pueden realizarse detecciones directas de
proteinas virales de IA o acidos nucleicos de tejidos o hisopados.

Las pruebas serologicas se utilizan para demostrar la presencia de
anticuerpos especificos que pueden detectarse siete dias después
de la infeccion. La serologia recomendada es la precipitacion en
agar o prueba de inmunodifusion en agar gel para detectar
anticuerpos anti-nucleoproteinas porque detecta anticuerpos
especificos a tipo A compartidos por todos los virus de influenza
A. Una vez que la influenza es detectada por inmunodifusién o
ELISA se pueden determinar los subtipos por medio de
inhibiciéon de la hemoaglutinacién (IH) e inhibiciéon de la
neuraminidasa (IN). La determinacion de virulencia de una cepa
particular, requiere aislamiento viral y subsecuentes descargas de
pollos sanos controladas por el laboratorio. Recientemente una
prueba de RTPCR réapida fue desarrollada en el laboratorio del
Dr. David Swayne

Importancia Zoondtica: Su potencial zoondtico radica en que,
bajo ciertas circunstancias, cepas especificas de IA pueden
infectar y ser fatales en humanos (Beigel, 2005). La primera vez
que se comprobd que la TA (H5N1), produjo muertes humanas,
fue en 1997 en Hong Kong, repitiéndose en afios sucesivos
(Capua, 2002).

Durante el ultimo simposio de A se presentaron los resultados
obtenidos después de analizar muestras de cadaveres de personas
fallecidas durante la pandemia de gripe espafiola de 1918; se
sugiere que la misma fue producida por un virus de origen aviar
(Tumpey, 2005; Alfonso, 2008).

La Organizaciéon Mundial de la Salud, entre 2003 y hasta el 30 de
marzo de 2007, reporta 84 casos en humanos que han cobrado
170 muertes en paises como China, Egipto, Indonesia, Tailandia,
Vietnam, entre otros.

Metodologia
Para el desarrollo de la presente investigacidon, fueron

consultadas la totalidad de bases oficiales de reporte de la
patologia, a nivel mundial y las medidas de control establecidas a
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nivel nacional, asi como los documentos relacionados de los
principales exponentes del tema. La seleccion de tales escritos
correspondid en primera instancia a las referencias ofrecidas por
las fuentes oficiales y posteriormente por la rigurosidad cientifica
de los mismos, lo anterior apoyado en herramientas de la Teoria
fundamentada, cuyo disefio de investigacion cualitativa ha sido
utilizado para desarrollar teorias sobre fendémenos de salud
relevantes, que no busca la comprobacion de hipoétesis, sino la
generacion de conclusiones cientificas como producto de nuevo
conocimiento.

Area de estudio

Segun los datos de la cancilleria de la Reptiblica, Colombia posee
una extension terrestre de 1.141.748 km’, todo este vasto
territorio limita: al este con Venezuela en una frontera de 2.219
km, al sureste con Brasil, 1645 km, al sur con Ecuador, 586 km; y
Perti, 1626 km, y al oeste con Panama con 266 km de limites
terrestres.

Resultados y discusion

Factores de riesgo para el ingreso de la enfermedad en Colombia
Las aves acuaticas y silvestres son los reservorios naturales del
virus, sus rutas migratorias representan un peligro latente para el
ingreso del virus de 1A a los paises que hacen parte de estas rutas,
Colombia se encuentra entre estos dada su ubicacion geografica
al norte del continente y siendo el inico punto de acceso terrestre
a centro-américa por el tapon del Darién por sus limites con
Panama; las principales rutas migratorias de aves son:

1. Ruta Migratoria del Pacifico: Las aves costeras de pico largo y
curvo nidifican en las tundras de Alaska y Canada, luego de la
temporada de reproduccion, estas aves inician su migracion
hacia el oeste de Estados Unidos por la Costa del Océano
Pacifico hacia el sur. Muchas de estas aves llegan hasta Chile,
pasando por Centro América, Colombia, Ecuador y Peru.
Cuando se acerca la primavera en el hemisferio norte, las aves
migratorias inician su viaje de regreso (Hanson, 2003)

2. Ruta Migratoria del Misisipi: Las aves que habitan en la
cuenca del rio Misisipi, pasan el verano en los humedales que se
extienden a lo largo del rio. Cuando la temporada de invierno
inicia, estas aves inician su migracion por el centro de Estados
Unidos hacia el sur, pasando por Centro América por la Costa
del Atlantico e ingresando por la Costa Norte de Colombia.
(Minambiente, 2017).

Alrededor de 275 especies de aves silvestres atraviesan
Colombia en sus rutas de migracion, todas con la posibilidad de
ser portadoras de los virus, por esta razon, el pais y el ICA,
cuentan con un sistema diseflado como programa sanitario aviar,
cuyo principal objetivo es mejorar el estatus sanitario de la
especie aviar en el territorio colombiano, basandose en tres
procesos fundamentales:

- Programa nacional de prevencion y vigilancia de la Influenza
Aviar.

- Programa nacional de control, erradicacion y vigilancia de la
enfermedad de Newcastle.

- Programa nacional de control, erradicacion y vigilancia de
Salmonella pullorum y S. gallinarum en granjas de material
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genético habilitadas para exportacion y plantas de incubacion.

En Colombia la IA es una de las tres enfermedades de control
oficial en aves, junto con Newcastle y Salmonelosis aviar. EI ICA
cred el “Manual de emergencia para la prevencién, control y
erradicacion de la influenza aviar”, todo el programa sanitario de
la especie aviar, implementado por el ICA (2014) esta amparado
bajo la ley nacional 1225 del 28 de noviembre del 2008, “Por la
cual se declara de interés Social Nacional y como prioridad
sanitaria la creacion de un programa que preserve el estado
sanitario de pais libre de Influenza Aviar”, dichos programas
consisten en la vigilancia epidemiologica, activa y pasiva,
muestreo serologico para deteccion de anticuerpos,
fortalecimiento de la red de diagndstico veterinario, mediante el
cual, el laboratorio del ICA fue el primero en Latinoamérica en
ser certificado para el diagndstico de LA (ICA, 2008).

Puntos de control sanitario

Los controles se realizan en acropuertos, puertos internacionales,
y pasos fronterizos, ya que la Influenza Aviar como muchas otras
enfermedades, suelen traspasar fronteras por medio de animales,
viajeros o mercancias que provienen de paises con circulacion
viral activa poniendo en riesgo el estatus sanitario del pais (INS y
ACIN, 2007).

Aun con estos esfuerzos que se aumentan a diario, no se puede
asegurar que sean barreras suficientes para la limitacion de
ingreso del virus y puede afirmarse que el pais ha contado con
suerte ya que la enfermedad no ha ingresado al pais. El Instituto
Nacional de Salud en su Plan Anti pandemia de Influenza Aviar
reporta que la Organizacién Mundial de la Salud (OMS, 2007)
mantiene el nivel de alerta pandémica en fase 3 y el Gobierno
nacional hace a través de este plan, un llamado para aunar
esfuerzos en torno al fortalecimiento de la infraestructura fisica,
técnica, operativay de recursos humanos.

Colombia, al igual que todos los paises del mundo, esta
preparandose para una eventual pandemia de influenza Aviar,
siguiendo todos los lineamientos y protocolos internacionales
establecidos, especialmente los planteados por la Organizacion
Mundial de la Salud y la Organizacién Panamericana de la Salud.
Esto implica una mayor vigilancia en salud publica, compromiso
serio por parte del gobierno con las politicas del servicio
veterinario el estado en cabeza del ICA, reflejado en
fortalecimiento y continuidad de los procesos establecidos y de la
vinculacién del personal capacitado durante afios, para la
atencion de un inminente brote de Influenza Aviar (OMS, 2013).

Los casos reportados en Colombia hasta la fecha estan
relacionados con serotipos de baja patogenicidad, el ultimo
reportado en el afio 2005 (IABP HIN2). Desde la declaracion
como pais libre de influenza aviar en el 2011, las actividades de
sensibilizacidn, educacion, divulgacion, prevencién y control
han aumentado con el animo de mantener dicho estatus y asi
mismo afrontar con mayores oportunidades los tratados y
acuerdos comerciales firmados y en procesos de formalizacion
con diferentes paises del mundo (Villa- Ortega, 2010)

Planes de accion y normatividad nacional
La Resolucion 769 de 2003, establece las medidas sanitarias para
la prevencion de Influenza Aviar en el territorio nacional, donde
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se expresa que toda persona natural o juridica tiene la obligacion
de notificar cuadros clinicos compatibles con la enfermedad,
siendo atendidos de forma inmediata por los funcionarios del
ICA, con latoma de muestras correspondientes segin el Proyecto
Nacional y el Manual de Procedimientos elaborado por el ICA
para prevenir la Influenza Aviar. Estas posteriormente deben
remitirse al Laboratorio Nacional de Diagnoéstico de
Enfermedades Aviares ICA-CEISA, para que se realice el
diagnéstico diferencial (Diaz, 2011).

En esta misma normativa se confirma que en el caso de que
aparezca la Influenza Aviar en territorio nacional, el ICA
declarara el estado de emergencia sanitaria, dando aplicacion a
las medidas cuarentenarias descritas en el manual de
procedimientos para el control y erradicacion de la enfermedad.
De igual manera, se afirma la prohibicién de la importacion,
comercializacion y aplicacion de antigenos y vacunas contra la
Influenza Aviar en el territorio nacional (Godoy, 2006).

El Instituto Colombiano Agropecuario en su manual de
emergencias describe que con el propdsito de atender de manera
oportuna cualquier sospecha clinica de Influenza Aviar en
Colombia, se ha establecido que ante el reporte clinico o
afectacion de los parametros productivos compatibles con signos
de enfermedad, este reporte se manejara como un episodio de
Influenza y se adoptaran medidas inmediatas de bioseguridad,
cuarentena, control de la movilizacion, tomay envio de muestras
al laboratorio y otras.

Por lo anterior se denomina ruta critica, al tiempo transcurrido
desde el momento de la notificacion del evento, hasta el momento
en el cual es comunicado el resultado de laboratorio. De acuerdo
con las caracteristicas de cada prueba, los tiempos minimos
establecidos para el diagndstico oportuno se han calculado de la
siguiente manera (Tabla 1).

Tabla 1. Ruta de Accidn y horas de limite de ejecucion

RUTA DE ACCION HORAS
Notificacion 24
1" Visita del Médico Veterinario 24
Toma y envio de muestras al laboratorio 24
Procesamiento de las muestras 48
Emision del resultado 72

El tiempo podra variar de acuerdo con las pruebas confirmativas.
Cuando sea necesario se podran enviar muestras al laboratorio de
referencia en Ames — Iowa, en los Estados Unidos. A los tres dias
pos notificacion se requerird una ruta de accién diagnoéstica
(Tabla2).

Tabla 2. Ruta de accion diagnoéstica y horas limite de accion

RUTA DE ACCION DIAGNOTICA HORAS
Prueba AGID 48
Prueba PCR 48
Prueba IH 24

Aislamiento viral (lo cual puede variar de 168, 136 0 504
acuerdo con el numero de pasajes

necesarios para lograr aislar el virus).
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Ante la confirmacion del aislamiento e identificacion del virus
(Fase II) por el laboratorio nacional de referencia, de un foco de
IA, el ICA procedera a realizar la cuarentena del area afectada
mediante una resolucién con el comité de emergencia lo que
permitira evaluar la situacidén y tomar las medidas necesarias para
evitar la difusion del virus y lograr su pronta erradicacion.

La tarea de erradicacion de la Influenza Aviar notificable (IAN)
incluye, ademas:

1. La delimitacion de las dreas infectadas, de proteccion y de
vigilancia.

2. Cuarentena cerrada que impida la salida de animales desde la
explotaciony desde las areas definidas como infectadas.

3. Verificacion del diagnostico y determinacion del subtipo de
virus actuante.

4. Rastreo epidemioldgico que defina el origen y la dispersion de
laenfermedad.

5. Limpieza y desinfeccion de las instalaciones y lugares
infectados.

6. Sacrificio con destruccién y disposicion adecuada de los
residuos organicos, aves enfermas y sus contactos.

7. Pruebas serologicas de las explotaciones y sacrificio de todos
los animales, si resultan aves positivas en el predio.

8. Establecimiento de procesos de vigilancia con aves centinelas
alas que se les practicara seguimiento clinico diario, serologico
semanal y viroldgico al final de los 21 dias, intentos de
aislamiento del virus mediante muestreos de las camas,
vacunacion estratégica limitada a la zona infectada y zona de
proteccion.

La Resolucion 1285 de la Comunidad Andina de Naciones
(CAN), en su articulo 4 menciona que cuando la importacion de
las aves proceda de un tercer pais o zona que después de haber
tenido algun reporte de enfermedad se considere, segun el caso,
libre de patologias exoticas de importancia para la Comunidad
Andina, tales como la Tuberculosis aviar, Hepatitis viral del pato,
Enteritis viral del pato, Influenza aviar u otras enfermedades
exoticas, segin la normativa vigente, dicha condicién de pais
libre debera haber sido reconocida, mediante resolucion, por la
Secretaria General de la CAN, previa recomendacion del Comité
Técnico de Seguridad Agropecuaria (COTASA) segln la
normativa comunitaria vigente (Olaya- Carry, 2008)

Esta resolucion relaciona los requisitos relacionados con la
Influenza Aviar cuando la importacidn proceda de paises o zonas
libres de Influenza Aviar de declaracion obligatoria debido a la
gravedad de un virus altamente patégeno.

Las aves proceden de establecimientos de un pais o zona libre de
Influenza Aviar de declaracion obligatoria debido a virus
altamente patdégenos y han permanecido en él desde su
nacimiento.

- Las aves no han sido vacunadas.

- Los resultados de la prueba de inmunodifusion en agar gel
realizados 15 dias antes de la exportacion son negativos.

- La vigilancia requerida de la enfermedad se llevd a cabo en la
explotacion durante, por lo menos, los veintitin (21) tltimos
diasy conforme a lo estipulado en el cddigo de la OIE.
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La Ley 1255 de 2008, indica que el ICA prohibira el ingreso a
Colombia de aves vivas y productos aviares de riesgo que
procedan de paises o zonas en las cuales se ha registrado
Influenza Aviar, para tal efecto, se cerrara el pais o zona afectada
hasta que compruebe que se ha liberado de la enfermedad.
Ademas, el ICA debera realizar el analisis de riesgo con el fin de
verificar la erradicacion de la enfermedad y la condicion sanitaria
del pais o zona de origen, dentro del término que para tal efecto se
sefiale, para que posteriormente la misma entidad emita un
concepto zoosanitario que permita o no el ingreso de aves vivas,
productos y subproductos aviares a Colombia.

Colombia se auto declara como Pais Libre de Influenza Aviar de
alta y baja patogenicidad por eso la resolucion 1610 de 2011,
respaldado por la no presencia de la enfermedad desde hace mas
de diez afios, producto de los sistematicos monitoreos
seroepidemiologicos a la poblacién avicola nacional con
resultados negativos obtenidos del sistema nacional de vigilancia
epidemioldgica de deteccion precoz y alerta temprana del ICA.
Ademas, Colombia cumple con las consideraciones establecidas
en el Capitulo 10.4 del Cddigo Sanitario para los animales
terrestres de la OIE.

Segun la Resolucion 3655 de 2009 del ICA, sefiala que este
instituto ha venido desarrollando acciones sanitarias de
vigilancia y prevenciéon de la Influenza Aviar en el territorio
nacional, con el fin de prevenir y mitigar cualquier riesgo de
ocurrencia de esta enfermedad y se aplicara a todas las aves de
corral y a los productores, comercializadores, importadores y
exportadores de las aves y huevos fértiles, mediante el desarrollo
anual de las siguientes actividades en el territorio nacional:

- Adoptar las medidas sanitarias y realizar las acciones necesarias
de prevencion y vigilancia en puertos, aeropuertos y pasos
fronterizos a las aves vivas, productos y subproductos avicolas.

- Vigilancia epidemiologica activa de Influenza Aviar en las
importaciones de aves vivas y huevos fértiles.

- Vigilancia epidemioldgica activa de la Influenza Aviar en las
aves de corral de conformidad con las recomendaciones de la
Organizacion Mundial de Sanidad Animal OIE.

- Diagnostico diferencial de Influenza Aviar en todos los casos
que ingresen al sistema de vigilancia epidemioldgica pasiva
como sospechosos de sindrome respiratorio aviar.

- Vigilancia de la presencia de anticuerpos en las aves de
traspatio, aves de combate y aves silvestres consideradas de
riesgo.

- Actividades de educacion y socializacion de las medidas de
prevencion de la Influenza Aviar.

- Capacitacidon periodica del personal para la atencion de
proteccion fronteriza, diagndstico y trabajo de campo.

- Revision y actualizacion permanente de las pruebas
diagnosticas.

- Establecer la atencidén inmediata, toma de muestras y
diagnostico oficial de toda sospecha de enfermedad de
Influenza Aviar, por parte de funcionarios del ICA.

Conclusiones
- La situacion actual del pais es favorable para el control y la

deteccion temprana de influenza aviar, esto no quiere decir que
los organismos sanitarios se puedan confiar frente a los posibles
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riesgos de ingreso de esta enfermedad.

- El compromiso del Instituto Colombiano Agropecuario ICA es
claro y se convierte en oportuno ya que han realizado una
investigacion exhaustiva comparada con las medidas tomadas
en otros paises el cual tiene como proposito atender cualquier
sospecha clinica de Influenza Aviar en Colombia, lo cual debera
adoptarse con medidas inmediatas de bioseguridad,
cuarentena, control de la movilizacion, toma y envio de
muestras al laboratorio entre otras.
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Resumen

Se reporta un caso clinico de un canino raza pinscher de cinco afios aproximadamente, con trauma en el miembro
pélvico derecho y claudicacion grado I1I. Luego de la radiografia se diagnostica fractura Salter harris tipo I, para
cuyo manejo ser discute y concerta con el propietario, la instauracion de dos cirugias ortopédicas de osteosintesis
de la diafisis femoral y de extraccion de la placa o6sea; el plan terapéutico consistié en el uso de analgésicos,
antiinflamatorios, antibidticos y multivitaminicos con aminoacidos, con el propdsito de estabilizar y preparara el
paciente para los procedimientos quirurgicos programados. El paciente evoluciond exitosamente al tratamiento
quirurgico y farmacoldgico.

Palabras clave: fractura, diafisis de fémur, callo 6seo, osteosintesis

Abstract

A clinical case of an approximately five-year-old pinscher breed, with the trauma in the right pelvic member and
claudication grade 111 is reported. After the x-ray, a salter harris type I fracture is diagnosed. Later, it was decided
with the owner to realize two orthopedic osteosynthesis surgeries of the femoral diaphysis and the removal of the
bone plate. The therapeutic plan consisted in the use of analgesics, anti-inflammatories, antibiotics and
multivitamins with amino acids, in order to stabilize and prepare the patient for corresponding surgical procedure.
The patient responded correctly to the procedure performed, without showing any alteration which was
evidenced by the progress in the development of bone callus in the fracture. The evolution was monitored by
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Introduccion

La ortopedia en perros y gatos fue una disciplina poco
desarrollada hasta 1920, donde el principal antecedente, se ubica
en el libro Diseases of the Dog escrito por Muhller, donde en no
mas de siete paginas, se abordan componentes generales
relacionados con el esqueleto del perro y algunas fracturas
(Santoscoy y Morales, 2008). Claramente, cada uno de los
tejidos, estructuras y 6rganos del cuerpo son necesarios para su
correcto funcionamiento anatomo fisioldgico, ya que en el
momento en que incluso la mas pequefia estructura se altere fisica
o bioquimicamente se presentara, segiin Lopez y otros (2016), un
desbalance y con ello la enfermedad.

El hueso es un tejido dindmico en constante formacion y
reabsorcion, que permite el mantenimiento del volumen 6seo, la
reparacion del dafio tisular y la homeostasis del metabolismo
fosfocalcico (Torres y Montealegre, 2017). Desde el punto de
vista histologico, el hueso es un tejido conjuntivo mineralizado
muy vascularizado e inervado, que estd estructurado en
laminillas de matriz osteoide calcificada. La disponibilidad de
estas laminillas son las que determinan que el hueso sea cortical o
esponjoso, en donde ambos estan constituidos por osteonas
(Farre y Macaya, 2013). El hueso cortical o compacto se
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estructura en conductos de Havers recubiertos de laminillas en
disposicion concéntrica donde se sitian los osteocitos y el hueso
esponjoso o trabecular lo constituyen laminillas dseas en forma
de red que delimitan cavidades areolares en cuyo interior se
encuentra médula dsea (Hernandez etal., 2006).

Segun diversos autores entre los que se cuenta Carrillo y otros
(2013), las diferentes fuerzas (comprensivas, traccion, flexion y
torsion) aplicadas sobre el hueso son las responsables de la
produccién de una fractura, cuyo proceso de remodelacidon 6sea
implica una serie de pasos que se inician a partir de un estimulo
del tejido dseo, que puede ser inducido o provocado por una
lesion. Segun Trueta (1963), la cicatrizacion de una fractura esta
determinada en gran medida por tres importantes factores: la
calidad de la reduccion de la fractura, el grado de fijacion de la
misma y el suministro sanguineo regional; cada uno de los cuales
tiene valor en la cicatrizacion dsea; una mala reduccion del
espacio entre los fragmentos, incrementara la formacion de callo
6seo requerido y por lo tanto, prolonga el tiempo de la reparacion
(Bruse et al., 1989; Rosen, 1975; Wheeler et al., 2002). Entre las
diferentes técnicas de osteosintesis existen la estabilizaciéon con
clavos (Marti y Miller, 1994; Schwarz, 2005); placas de
osteosintesis (Schwarz, 2005); y fijadores esqueléticos externos
Kirchner-Ehmer (KE) (Kraus et al., 2003; Ozsoy y Altunatma,
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2003; Schwarz, 2005) y sus variantes.

De acuerdo con Carrillo y otros (2013), son muchas las causas
que pueden dar lugar a una aparicién de fracturas, pero las mas
frecuentes en pequefios animales son los traumatismos por
accidentes de transito que abarcan entre un 75 a 80% de todas las
fracturas en estas especies; a estos traumatismos le siguen las
generadas por caidas desde alturas, mordeduras por peleas,
heridas de armas de fuego u otros.

Las fracturas de la placa de crecimiento son aquellas que
involucran al cartilago de crecimiento de los huesos largos en
animales esqueléticamente inmaduros. Salter y Harris (1963)
clasificaron en cinco tipos distintos a estas fracturas, la
clasificacion permite establecer pronosticos y planificar el
tratamiento individual de (Carmichael, 1999). Las fracturas se
clasifican segun la solucion de continuidad en la piel, como
abiertas, que permiten una comunicacion directa entre el medio
externo y el hueso, éstas presentan diferentes categorias de
acuerdo a la intensidad y grado de compromiso de las estructuras
anteriormente descritas; y cerradas, que son aquellas que no
tienen contacto con el exterior y no presentan subclasificacion de
acuerdo a la intensidad de la lesion; de igual manera segin Suazo
(2012) se clasifica segiin la direcciéon y la localizacion, en
transversas, oblicuas o en espiral de acuerdo a la orientacion de la
linea fracturaria; segtin el grado de lesion 6sea se pueden dividir
en incompletas o fisuras, completas y multifragmentadas o
conminutas; y finalmente, segtiin la estabilidad después de la
reduccion anatomica, se clasifican en estables e inestables.

En este trabajo se describe un caso de osteosintesis de una
fractura de fémur tipo Salter-Harris tipo I en un canino hembra de
5 afios de edad.

Metodologia

Ubicacion geogrdfica

El presente reporte de caso fue desarrollado en la Universidad de
la Amazonia, ubicada en la ciudad de Florencia en el
departamento del Caquetd, ubicada en las coordenadas 1°36' 517
latitud norte y 75° 36' 42” longitud oeste al sur de Colombia en la
region amazonica sobre la estribacion oriental de la cordillera de
los andes, con una altitud media de 242 m.s.n.m, precipitacion
media anual de 3840 mm, la temperatura varia de 25°C a35°C en
promedio y una humedad relativa superior al 80%. (IGAC,2010).

Este caso no requiere aval del comité de ética, bioética y bienestar
animal, pues todas las decisiones respecto al caso hacen parte del
ejercicio profesional del médico tratante, siendo un reporte de
tipo descriptivo para determinar el avance pre y post-operatorio
de la cirugia.

Ingresa paciente canino (hembra) de aproximadamente cinco
afios, raza pinscher, con 3,5 kg de peso vivo, con trauma en el
miembro pélvico derecho al parecer por una caida que habia
sufrido desde un 2 piso 8 dias atras.

Al realizar la exploracion clinica se halla un paciente de actitud
apoplética y constantes dentro de los pardmetros normales,
tomado como referencia los valores normales de Rafael
Sarmiento, en su libro de semiologia veterinaria (2009). A la
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evaluacidn ortopédica se evidencid dolor intenso en el miembro
pélvico derecho, claudicacion grado III y crepitacion a nivel
diafisiaria del fémur; ante esta condicion, se realizan las pruebas
complementarias que incluyen examen radiologico para lograr
conocer con precision el estado del miembro afectado, de igual
manera un hemograma con la finalidad de evaluar la morfologia y
la medicidn absoluta y relativa de los tres tipos basicos de células
que contiene la sangre (eritrocitos, leucocitos y plaquetas).
(Bossa, et al., 2002-2009) y de esta manera lograr determinar un
estado general del paciente y proceder a la toma de decisiones.

Tratamiento y procedimientos

Posterior a la consulta y basados en los hallazgos del examen
clinico y resultados obtenidos de las pruebas complementarias, se
da inici6 al plan terapéutico como primera opcion para el manejo
del dolor y la inflamacion que manifestaba el paciente, con la
aplicacion de tramadol con una posologia de (2mg/kg) via SCT,
cada 12 horas durante cinco dias y dipirona (25 mg/kg) via IM
cada 12 horas por cinco dias y se inmovilizé el miembro afectado
con un vendaje tipo Robert jones, que consiste en acomodar
sucesivas capas de algodon y venda sobre la zona afectada siendo
lo normal el empleo de capas hasta alcanzar un didmetro tres
veces mayor que el de la extremidad; segin Lopez y del Arco
(2012) este tipo de vendaje permite prevenir dafio de vasos y
nervios, ademas evitar que el hueso penetre piel o prevenir
posibles infecciones y minimizar mayor dafio en extremos 6seos
y tejidos blandos, luego de tres dias fue retirado el vendaje y se
hace limpieza de la zona con clorhexidina dado que ha
demostrado ser util en la prevencion de infecciones ocasionadas
por bacterias Gram negativas y Gram positivas (Maya, et al.,
2011), (Figura la,byc).

Figura 1. Procedimiento de inmovilizacion del miembro
afectado con vendaje tipo Robert jones a. Realizacion Vendaje, b.
Inmovilizacion tipo Robert Jones y ¢. Adecuacion del vendaje.

Una vez efectuada la evaluacidon radiografica (Figura 2), se
programo la cirugia para la reparacion de la fractura, mediante la
osteosintesis y el uso de placa de comprension dinamica; para lo
cual se prepard la zona rasurando el area a intervenir y se
desinfectd con jabon de clorhexidina; asi mismo, previo al
procedimiento quirurgico, el protocolo utilizado como anestésico
consistid en premedicacién con Maleato de Acepromazina (IM)
(0,05 mg/kg) y Xilacina (IM) (0,2 mg/kg); inducciéon con
Propofol (IV) a efecto (2 mg/kg) administrando la dosis total en
tres minutos, mantenimiento anestésico con isoflurano 1,3 CAM
(Concentracion alveolar minima) y fentanilo (IV) (8 mg/kg)
goteo lento durante toda la intervencion quirtrgica.

Con respecto a la realizacion de la cirugia una vez efectuada la
evaluacion radiografica, se ubico el animal en posicion de cubito
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a

i . b.
Figura 2. a. Fijacién de la placa de compresion, cirugia
osteosintesis. b. Localizacion de la fractura y fijacion de la placa
de compresion (osteosintesis).

lateral, localizando la linea de fractura y con el uso de una broca
del tamafio adecuado para los agujeros de la placa a utilizar, se
perforaron los agujeros y finalmente se insertaron los tornillos de
tracciéon inter fragmentario con la finalidad de aumentar la
estabilidad en la cortical distal y para reducir el desgaste de la
placa, ayudando a proporcionar firmeza mientras que estos son
retirados, con referencia de la AO foundation en su documento de
técnica quirurgica.

Al finalizar la cirugia se inicid un protocolo terapéutico
suministrando dipirona (25 mg/kg) (IM) cada 12 horas por ocho
dias, tramadol (2mg/kg) via subcutdnea (SC), cada 12 horas
durante ocho dias, por otra parte, para prevenir infecciones se
administré cefradina (20mg/kg) via oral (VO), cada 12 horas,
durante 15 dias, adicionalmente se instauro el uso de Glicopan
(1,5 ml) (VO) cada 12 horas, durante 15 dias como coadyuvante
en la formacion del callo 6seo durante la recuperacion post
quirargica. Ocho dias después de la cirugia, el paciente muestra
un dolor leve para lo cual se instaura una terapia de sostén
utilizando nuevamente el tramadol (3 mg/kg) via (SC) cada 12
horas durante ocho dias consecutivos repitiendo protocolo a los
ocho dias siguientes, en los intervalos del tramadol se administrd
carprofeno (2,2 mg/kg) (VO) cada 12 horas durante ocho dias
consecutivos y repitiendo a los ocho dias.

Resultados y discusién

Una vez realizada la osteosintesis de fémur se continuo el
seguimiento post-operatorio, para observar el proceso de
cicatrizacion e inflamacion de la herida y seguimiento
radiografico cada mes donde se evaluo el éxito de la intervencion
mostrando que la alineacién, aposicion y el aparato, cumplian
con lo establecido ortopédicamente (Figura 3).

Figura 3. Seguimiento fotografico del proceso cicatrizal
de la paciente

Revista Facultad de Ciencias Agropecuarias -FAGROPEC

En el primer examen hematologico, se determiné (Tabla 1) una
hemoconcentracion y hematies normociticos normocroémicos,
sugiriendo que este aumento referente al hematocrito y la
hemoglobina, fue a causa de una deshidratacion encontrada en el
momento de tomar la muestra y donde el paciente presentaba
adipsia ademas del estado febril ocasionado por el proceso de
inflamacién producto de la injuria (Herrera, et al., 2007).;
referente a las plaquetas, se evidencid una trombocitosis derivado
posiblemente del incremento excesivo en los niveles endogenos
en citocinas como la trombopoyetina o la interlucina por procesos
inflamatorios. (Evatt, et al., 1986); la leucocitosis presentada
debido a procesos inflamatorios agudos y cronicos (Merino,
2008), que en este caso ocurrié como una respuesta al foco de
fractura.

Tabla 1. Resultados cuadro hematico

Resultados  Valores de referencia
HEMATOCRITO 0,64 0,37-0,55 L/L
HEMOGLOBINA 20,50 12-18 g/L
ERITROCITOS 8,80 5,50-8,5x 10"/L
PLAQUETAS 528 200-500 x 10°L
PROTEINAS TOTALES 8 5,50 - 7,5 g/dl
LEUCOCITOS 19,90 6,00-17 x 10°L
NEUTROFILOS SEG. 12,10 3,00-11,4 x 10°L
LINFOCITOS 6,20 1,00-4,8 x 10°L
EOSINOFILOS 1,20 0,10-0,75 x 10°’L

OBSERVACIONES

HEMOCONCENTRACION, HEMATIES NORMOCITICOS
NORMOCROMICOS EN LAMUESTRA

La eosinofilia leve es producto de una parasitosis, ya que estos
desempenan un papel relevante en la defensa contra ciertos
parasitos (Vives y Aguilar, 2002). Los parasitos que afectan con
mayor frecuencia a los caninos son: Ancylostoma caninum,
Trichuris vulpis, Strongyloides stercoralis, Dipylidium caninum
y Toxacara canis. (Guzman, et al., 2007). Por lo tanto, se le
suministro el Keiatel® (Pirantel pamoato, praziquantel y
febantel) que se clasifica como antihelmintico de amplio espectro
con accion vermicida, larvicida y ovicida sobre parasitos de
diferentes géneros contra nematodos y tenias gastrointestinales;
es muy utilizado en caninos. La dosis suministrada fue de 1 ml/5
kg de peso via oral como dosis tnica (Parra, et al.,2017).

En la clasificacion de acuerdo con la orientacion de la linea
fracturaria Salter y Harris (1963), clasificaron a estas fracturas de
acuerdo con la configuraciéon que adoptan, en cinco tipos
distintos. La clasificacion permite establecer pronodsticos y
planificar el tratamiento individual de cada fractura (Audisio, et
al., 2017) siendo asi el diagndstico radiografico definitivo, una
fractura cerrada diafisiaria de fémur Salter-Harris tipo 1.

Durante y después de realizado el plan terapéutico la paciente,
evidencio una mejoria en la cicatrizacion e inflamacion de la
herida. Como consecuencia de un adecuado post-operatorio,
como en este caso estd el suministro de farmacos como:
Tramadol® (Clorhidrato de tramadol) que es un analgésico de
accion central, con un doble mecanismo de accion; en donde hay
una unién moderada a los receptores pl y 2, e inhibe la
noradrenalina, la receptacion de serotonina y 5
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hydroxitryptamina; ademas de potencializar la inhibicion de las
vias desencadenantes del dolor. Como post-operatorio este tiene
propiedades analgésicas similares a la morfina, pero con una
menor depresion de vias respiratorias y sedacion lo que es de gran
importancia para poder ser suministrada (Hernandez, et al.,
2007).

Dipirona®, Es un AINE perteneciente al grupo de las
pirazolonas. Su mecanismo de accion se basa en inhibir la
biosintesis de las prostaglandinas; indicado en heridas,
contusiones, desgarros, afecciones musculares y articulares.
(CORPOICA, s. f.) Este farmaco es de importancia post-
operatoria debido a que esta indicado en heridas o lesiones post-
operatorias; ademas el suministro de la cefradina, que es un
antibacteriano aquel el cual se encuentra clasificado en el grupo
de los betalactamicos y por ende a las cefalosporinas, siendo
agentes que alteran la sintesis de la pared bacteriana, se usan en el
tratamiento de una amplia gama de infecciones, principalmente
infecciones de piel, huesos, tejidos blandos y como profilacticos
quirurgicos; ademas se pueden clasificar segiin su espectro y
orden de aparicion en cefalosporinas de 1% generacion.
(Restrepo, 2016-2018).

El Glicopan, combina 22 Aminoacidos facilmente asimilables,
Vitaminas del Complejo B y Glucosa, propiciando respuesta
rapida para animales con condicion nutricional inadecuada y para
la formacion de callo dseo (Vetnil, 2017).

Durante el post-operatorio la paciente logrd recuperar de forma
gradual la funcionalidad de la extremidad afectada.
Aproximadamente al quinto dia de la intervencién quirtrgica
inicia a dar apoyo al miembro; durante el transcurso del
tratamiento la paciente aumentd el uso funcional y la
claudicacion disminuy6 progresivamente hasta desaparecer.

Ala semana trece de haber realizado el procedimiento quirirgico
y el correcto manejo post- quirtirgico se le realizo radiografias de
control donde se evidencid la formacién de callo 6seo como
corrector de la fractura y laubicacién de la placa dsea corrigiendo
la fractura diafisiaria del fémur (Figura 4).

Figura 4. a. RX Vista craneo-caudal del miembro pélvico
derecho con presencia de placa de comprension dsea. b. RX Vista
medio- lateral del miembro pélvico derecho. Con presencia de
placa ésea

La formacion del callo dseo es un proceso complejo que finaliza

con la regeneracion del tejido dseo, sin proceso de cicatrizacion;
todo depende de factores como la localizacién, movilidad,
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infecciones, etc. (Garcia,2007); por lo tanto, se decide que es
posible la intervencidn para la extraccion de la placa osea; Se
realiza el cuadro hematico de rutina. Se puede observar hematies
normociticos hipocrémico con aumento en los cayados, siendo
neutrdfilos inmaduros presentes en situaciones de infecciéon o
inflamacién generando que su numero aumente en la sangre.
(Merino, 2008).

Luego de la segunda intervencidn quirdrgica fueron utilizados los
siguientes farmacos como post-operatorios: nuevamente el
tramadol y el Meloxicam®, el cual es un AINES efectivo al
momento de ser administrado durante el pre y postoperatorio.
Este actua inhibiendo la COX1 y de manera mas especifica la
COX2, disminuyendo la probabilidad de presentar problemas
renales en la paciente, aunque esta puede presentar efectos
adversos son tomadas las respectivas precauciones para que solo
lleve a cabo su funcion terapéutica en el postoperatorio. (Erma,
2014).

Las fracturas femorales son bastantes frecuentes en animales
domésticos. Solo por medio de intervenciéon quirurgica se
solucionaria la patologia (Carrasco, 2009). Por lo tanto, luego de
la ultima cirugia se toma una radiografia, con el fin de observar el
avance de la remodelacion ésea (Figura 9) finalmente se logra
observar notoriamente la consolidacion de la fractura.

Conclusiones

Un gran participacion del éxito diagndstico y terapéutico de
pacientes ortopédicos corresponde a la oportuna valoracion, el
acertado requerimiento y uso de los examenes paraclinicos y
complementarios, y el adecuado manejo del dolor, con el fin de
evitar compromisos sistémicos. Para este ultimo, el uso de
AINES resulto efectivo en administracion pre y postoperatoria de
resolucion de fractura femoral en canino adulto de raza pequena.

Tanto el adecuado y oportuno abordaje quirurgico, como el
continuo y riguroso manejo farmacoldgico posoperatorio, se
constituyen en garantes para la evolucion satisfactoria de
pacientes ortopédicos.

La administracion de Glicopan (VO), resulta exitosa como
coadyuvante en la formacion de callo 6seo en abordaje quirurgico
de fracturas femorales en caninos adultos de raza pequeiia.
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LA CALIDAD EN LA ENSENANZA DE LA MEDICINA
VETERINARIA EN COLOMBIA
Quality in the teaching of veterinary medicine in Colombia
Cristina Elodia Bahamon Cabrera*

El concepto de calidad es subjetivo, segtin la Real Academia de la Lengua (2001), es una
propiedad o conjunto de propiedades inherentes a algo, que permiten juzgar su valor. La
buena calidad hace referencia a condiciones de superioridad o excelencia. Si aplicamos el
concepto de calidad a la educacion superior, hace relacion a un atributo del servicio publico
de la educacion en general y en particular, al modo como ese servicio se presta, segun el
tipo de institucién de que se trate. Para determinar la calidad de una institucién o programa
se tienen en cuenta los referentes historicos, el quehacer especifico de la institucion o su
vocacion (misidn institucional y propdsitos).

Para Colombia, el Ministerio de Educacion se ha propuesto como eje central de su politica
lograr una educacion de calidad, entendida como aquella que forma mejores seres
humanos, ciudadanos con valores éticos, respetuosos de lo publico, que ejercen los
derechos humanos y conviven en paz. Una educacidon que genera oportunidades legitimas
de progreso y prosperidad para ellos y para el pais (Educacidon Superior boletin marzo de
2012).

Nota de Reflexion

El ejercicio de la profesion de la Medicina Veterinaria y Zootecnia, en el contexto de un

Filiacién Institucional mundo globalizado, requiere cada dia de profesionales idoneos, competentes, integrales,

'Médico Veterinario Zootecnista Universidad de la con visién nacional e internacional de la sanidad animal, perfectamente enterado del
Amazonia, Especialista en Sistemas Sostenibles de comportamiento de las enfermedades, de los mecanismos técnicos y legales para su

Ag%i‘;iﬂﬁ;?gﬁ:%ﬁVlzrgfggtgg g ¢ lfng;nga control, de modo que se preserve la salud publica de los humanos y mejore los indices de

productividad animal.
Fecha de correspondencia:
Recibido 15 de julio de 2017. Para lograr lo anterior es necesario que los procesos de ensefianza en la Universidad
Aceptado 3 de diciembre de 2017. . . i
capaciten al futuro profesional para:
Autor para Correspondencia*: -Diagnosticar, detectar, solucionar y prevenir problemas de salud y produccion animal.
A o o) T R -Desarrollar excelentes habilidades clinicas y epidemioldgicas.
Como citar: -Implementar criterios claros de produccidon animal, con criterio sostenible sustentable.

BAHAMON-CABRERA, C. Flodia. 2017. Calidad enla - _ Dyefender y aplicar el bienestar animal y la ética en su profesion.
enseflanza de la Medicina Veterinaria en Colombia.

Revista Facultad Ciencias Agropecuarias - FAGROPEC. -Busqueda permanente de la salud animal como estrategia fundamental para la promocion
g;‘i;gfgigad de la Amazonia, Florencia — Caqueta. 92).  delasaludyla prevencion de la enfermedad en humanos. .
T -Aportar sus conocimientos para lograr el crecimiento del pais en el sector agropecuario,
de modo que pueda competir en el exigente mundo actual.
-Generar investigacion y extension.

La ensefianza de la profesion, plantea otras realidades, dificultades y retos, en la busqueda de la calidad del profesional egresado de las
facultades nacionales. En el sector publico, los programas afrontan problemas presupuestales para construir y desarrollar centros de
practicas que le permitan al futuro profesional prestar servicios adecuados y de calidad. La inclusion en los programas académicos de
catedras como bienestar animal y bioética e inclusive la masificacion de la profesion entre las mujeres, humaniza la profesion, le aporta
seriedad y disciplina al ejercicio de la misma y mejoro la prestacion del servicio, dando como resultado que el propietario se
comprometiera cada vez mas en la proteccion y cuidado de sus animales, mejorando el perfil de la profesion y la calidad del profesional.

La prohibicion de intervenir innecesariamente animales con fines de practica, abolir intervenciones quirtirgicas con fines estéticos que
Unicamente generan maltrato animal, mejoramiento de las condiciones de bienestar animal en los animales de granja, ha generado por
un lado que los procesos de enseflanza implementen y adecuen metodologias y laboratorios que la medicina humana ya usa con éxito
desde hace tiempo, como la preparacion y mantenimiento de cadaveres para anatomia, mediante procesos de plastinacion, la
participacion de los estudiantes de primeros semestres en las actividades académicas de los semestres avanzados, y la utilizacion de
modelos virtuales y modelos de animales robotizados y sistematizados que simulan perfectamente procesos médicos, ha sido un aporte
que indudablemente mejora la calidad del proceso de ensefianza de la medicina veterinaria. Es indudable que estas nuevas estrategias
parala formacion de los Médicos Veterinarios Zootecnistas, recupera en parte el valor de los animales como seres vivientes y sintientes,
que habian perdido, al ser utilizados como objetos en la docencia e investigacion.
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En la actualidad se pretende que los valores éticos y metodologicos que se imparten en la
universidad, se mantengan en el ejercicio de la profesion en la practica profesional. El
presupuesto para Colciencias para el afio 2018, sera de 338.000 millones de pesos, lo que
corresponde al 0.04%, del PIB del pais; si comparamos con Dinamarca que tiene el 3%,
EEUU que tiene el 3.8% y Corea del Sur que tiene el 4.2%, el panorama de la investigacion
en Colombia es bastante pobre, por no decir miserable; esta situacion nos permite
establecer que el pais seguird dependiendo de resultados en investigacién que no
corresponden a nuestra realidad y seguiremos acomodando resultados externos a unas
condiciones bien claras y especificas, propias de nuestra ubicacion geografica, geopolitica,
econdmicay social en el tema agropecuario.

En este orden de ideas la calidad del Médico Veterinario Zootecnista egresado de nuestras
universidades, pierde ese componente del espiritu investigativo, vital para el éxito de los
servicios médicos veterinarios. Nuestro pais adolece de oferta suficiente en posgrados con
calidad, las Maestrias y Doctorados son pocos y con pocos espacios y presupuesto para la
investigacion; el ingreso es dificil y los costos son altos, existiendo mejores oportunidades
en el exterior.

Diversos eventos internacionales, han convocado a la academia, las asociaciones
Veterinarias y a los organismos estatutarios, en la busqueda de mejorar la calidad de los
servicios veterinarios, prestados por el profesional veterinario a la sociedad, en todas las
areas en las que un Médico Veterinario puede actuar y servir. La calidad del Médico
Veterinario, sera el producto de procesos de ingreso estrictos, desarrollo de cursos de
excelente calidad, oferta permanente de educaciéon continua, posgrados en cantidad y
calidad suficientes y accesibles a la demanda en el pais.

El nuevo orden mundial, en el que las facilidades de transporte permiten la transmision de
enfermedades, la disminucion en el tiempo de los recorridos, la desaparicion de barreras
aduaneras, situacion tal, que facilita la transmision de las enfermedades, cada vez es mas
importante fortalecer los servicios veterinarios en cada pais, y para ello debe repararse cada
dia mejor a los Médicos Veterinarios en las Universidades. Existen en nuestro pais muchas
facultades que ofertan la ensefianza de la Medicina Veterinaria, existe también un consejo
profesional de Medicina Veterinaria y el gobierno tiene un consejo nacional de
acreditacion de alta calidad, para todos los programas que se ofertan en el pais; tres
instancias que trabajan a la par, pero todavia lejos de trabajar en consonancia. La mayoria
de las facultades tienen problemas presupuestales para el buen desarrollo de la ensefianza
de la Medicina Veterinaria, el tipo de contratacion de los profesores, en su gran mayoria
ocasionales u hora catedra, dificultan una ensefianza con calidad, falta mucha legislacion
que garantice y obligue la prestacion de un servicio con calidad y el sistema de acreditacion
exige pero no apoya el desarrollo institucional de los programas en la busqueda de mejores
espacios, laboratorios, sitios de practica, flexibilidad curricular, facilidad para la movilidad
y el intercambio nacional e internacional.

Frente a un panorama tan cambiante a nivel nacional e internacional, el reto para la
enseflanza de la Medicina Veterinaria es cada dia mayor, pues nuestras facultades deben
prepararse para los escenarios futuros, volver al campo olvidado y agobiado por la
violencia social, que necesita no solo de inversion sino también de investigacion en el area
agropecuaria, de tecnologia apropiada y asistencia profesional permanente y de calidad.
La ensefianza de la Medicina Veterinaria debe ser soportada en pilares que permitan al
futuro profesional atender las necesidades de una sociedad cambiante, trabajando muy
unida con la salud humana en el control de enfermedades transmisibles y en la produccion
de alimentos, con una vision holistica de todos los posibles escenarios sujetos de actuacion
ytoma de decision en el ejercicio de la profesion.
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DE LA INTRODUCCION A LA EXTINCION

Un anadlisis desde el ejercicio de la veterinaria a la produccion o inclusion de nuevas
variedades o especies.

From introduction to extinction
Gloria Elena Estrada-Cely'

La introduccidn a un pais o ecosistema de una especie exotica o F1 de un cruce de una
variedad silvestre y una doméstica, produce necesarios y profundos cuestionamientos
ambientales, epidemiologicos, €ticos, culturales y sociales, entre otros, siendo cada uno de
esto objeto de extensas deliberaciones. En el presente escrito abordaré de manera muy
general, aspectos relacionados con los tres primeros tipos de cuestionamientos, sin
pretension alguna de dar por desarrollado o concluido el tema, sino con el tinico proposito
de indicar cuestiones relevantes que deberan ser tenidas en cuenta.

Las repercusiones ambientales de este acto resultan impredecibles, en razon a diversos
factores dentro de los que se destacan los establecidos en la denominada Ley de exclusiéon
competitiva de Gause, que indica que cada especie existe, dentro de un ecosistema
producto de un proceso complejo y prolongado de seleccion natural, adaptandose para
desarrollar una funcidn especifica que, como un intrincado sistema de engranajes,
mantiene al ecosistema dentro de un estado de equilibrio fluctuante; asi, al ser incluida una
nueva especie, ésta necesariamente se encontrara en competencia con otra u otras especies
por espacio o recursos, ante lo que la Ley indica que una de las dos debera resultar
dominante, llevando a la otra a la migracion hacia otro ecosistemas o nicho ecoldgico, la
modificacion evolutiva o la extincién, de lo que deriva una necesaria alteracion del
equilibrio dindmico del ecosistema, que como efecto de domind, producira a su paso un
cada vez mayor niimero de alteraciones.

Articulo de Reflexion

Filiacion Institucional

‘Médico Veterinario Zootecnista. Ph.D en Bioética.
Universidad de la Amazonia. Grupo de Investigacion
en Fauna Silvestre.

Fecha de correspondencia:

Recibido 15 de julio de 2017. Cualquiera sea el caso, la inclusién de una especie exotica en un ecosistema, pone
Aceptado 3 de diciembre de 2017. necesariamente en riesgo a una o mas de las especies endémicas del mismo, lo cual resulta
Autor para Correspondencia*: alarmante para la condiciones actuales de los ecosistemas naturales alrededor del mundo.
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Desde el punto de vista epidemioldgico se amplia el abanico de incertidumbre, debido a
S multiples aspectos, como el hecho de existir también, en términos de salud relativa (triada
ESTRADA-CELY, Gloria E. De la introduccién a la epidemioldgica: patdogeno, huésped y ambiente) un delicado equilibrio, que al romperse
;Xglﬁggﬁgegz‘iief;;:gage (i;exi;‘;z 3}:‘1%;01;‘;5:‘::;2 ) deseqcadena la pre_set}gia de enfermedades al interior de lo_s ecosistemas que por !o gengral
Caqueté. 9(2). Pp. 38-30 culminan en la extincion o por lo menos severo compromiso de una o mas especies; asi, la
inclusioén de una nueva especie supone también la inclusion de nuevos patdégenos o nuevos
huéspedes para los patdogenos convencionales, lo que necesariamente altera el equilibrio
anteriormente descrito. Junto con la inclusion de las nuevas especies o variedades, habra
que prepararse entonces para la aparicion de nuevas patologias o lo reaparicion de
patologias convencionales (emergentes o reemergentes), con diferenciacion en su
presentacion, evolucion, patogenicidad, virulencia o letalidad.

Como citar:

Por ultimo, pero quizas mas importante desde el referente de desarrollo individual, los cuestionamientos morales alrededor del acto de
introduccion a un pais o ecosistema de una especie exotica o F1 de un cruce de una variedad silvestre y una doméstica, de los que surgen
la pregunta fundamental de ; Para qué?, pretendiendo encontrar una clara y relevante justificacion del acto.

En términos de inclusion de especies o creacion de nuevos cruces por seguridad alimentaria, la ciencia ha comprobado ya que laraiz del
problema no se ubica en la cantidad de recursos sino en su ineficiente distribucion y uso, por lo que tal accion no constituye una solucion
efectivapara el problema; y en términos de produccidn de animales de compaiiia, la cuestion resulta aun menos sostenible, si se analizan
las cada vez mayores desventajas de las razas, en comparacion con los especimenes mestizos o criollos que se han desarrollado
adaptandose para cada regidn en particular, con lo que se garantiza una mayor probabilidad de resistencia a las enfermedades
frecuentes.

Para este mismo referente, resulta necesario atender ademas al tema de la sobrepoblacion de animales domésticos sin hogar. El
periodico El Diario de Espaiia, registra mas de 137.000 casos de abandono para el afio 2015; RCN radio indica que en Colombia se
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estiman cerca de 900 mil animales domésticos en situacion de abandono, y los ejemplos
para la totalidad de paises alrededor del mundo, podrian continuar de manera interminable;
la cuestion radica en la innegable existencia y magnitud de la situacion de abandono de
animales de compaiiia, particularmente perros, que claramente deja sin sustento cualquier
justificante racional para la creacion de nuevas razas hibridas para el cumplimiento de la
funcién de compaiiia.

Tendencias actuales como la produccion, comercializacion y tenencia de Lubicans, Perros
lobos o Wolfdog, hibridos entre perros y lobos, simbolizan no mas que una moda sin
fundamentos, que indica que el problema radica en los desarrollos culturales de la
comunidades, pero que ademads, acarrean un mayor numero de riesgo que beneficios.
Habria que analizar entonces que si existe un alto numero de personas dispuesta a pagar
fuertes sumas de dinero por un animal (Canis lupus familiaris), por qué no adoptar uno de
los cientos de miles sin hogar, sino se trata, como con los automoviles, de pagar mas por un
mejor motor, sino de pagar mas por lo mismo, pues todos los perros son en esencia Canis
lupus familiaris, dado que el concepto de raza es antropico y no bioldgico. La analogia,
aunque odiosa, seria suponer que una persona norteamericana o asiatica, es per se, mejor
que una cilena o cualquier otra latinoamericana, cuando todos los seres humanos somos
Homo sapiens, suponiendo entonces que todos somos en esencia iguales.

Podria pensarse incluso que la tendencia supera la logica racional de los principios de
adaptacion y evolucion, si se considera que el perro doméstico (Canis lupus familiaris) fue
recientemente recategorizado como una subespecie del lobo gris (Canis lupus), lo que
indica entonces que el perro, cualquiera sea su raza, es entonces una subespecie del lobo,
producto de un proceso que ha tardado mas de 14 mil afios, por lo que, el proceso de
generacion de Lubicans, Perros lobos o Wolfdog bien podria ser visto como un intento de
involucion de un proceso que ha tomado miles de afios en perfeccionarse.

La ausencia de justificantes validos ahonda la problematica, al suponer entonces que
resulte 1dgico y ético apoyar inversiones de capital en investigaciones que solo pretenden
satisfacer los caprichos de unos pocos, especialmente para la generacion de productos
pertenecientes a un grupo, los perros, altamente vulnerados actualmente, y para cuyo
manejo los veterinarios afrontamos de manera cotidiana, continuos dilemas con
implicaciones econdmicas, epidemiologicas y emocionales de alto impacto.

El elevado ntimero de animales en estado de abandono, ha generado al interior del gremio
veterinario, fuertes polémicas y cargas morales, al requerir para su manejo, del necesario
uso de la eutanasia como control poblacional, del que se han derivados casos como la
desgarradora historia de la veterinaria Taiwanesa Dra. Chien Chih-cheng quien el 5 de
mayo de 2016, se suicido con el mismo farmaco con el que sacrificd a cientos de perros; en
este punto, vale la pena indicar que diversos autores afirman que las tasas de suicidios es
cuatro veces mayor entre los veterinarios que en cualquier otro colectivo profesional
alrededor del mundo, asociados principalmente a estado de depresion por compasion.

Lo anterior no pretende suponer que la inclusion de nuevas especies, variedades o razas
aumentara el indice de suicidios entre los veterinarios, pero si un necesario
cuestionamiento de responsabilidad futura, pues al ser nuestro gremio el encargo de velar
por la salud y bienestar de los animales, seremos necesariamente los mas directamente
vinculados y afectados por el proceso; asi, participar o apoyar la generacion de hibridos
para ser utilizados como animales de compaiiia, se constituye en una ambigiiedad ética con
fuertes consecuencias morales, imposibles de subsanar con el dinero.

Literatura citada

1. El Diario. 137.000 perros y gatos fueron abandonados el afio pasado en Espaiia. [En
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Historical review of the Veterinary Medicine Program and Zootechnical
University of la Amazonia, Florencia Caqueta

Sandra Milena Lodofio Paez"

El programa de Medicina Veterinaria y Zootecnia, ha evolucionado a la par con la
Universidad de la Amazonia, sus origenes se remontan a 1974, donde se comenz6 a ofertar
el programa de Tecnologia Pecuaria en lo que en ese entonces se conocia como Instituto
Tecnoldgico Universitario Surcolombiano (ITUSCO), en 1976 mediante la Ley 13 el
instituto se transforma en Universidad Surcolombiana (USCO) y en 1977 el programa se
transforma en Zootecnia, con la creacion de la Universidad de la Amazonia en 1982
mediante la Ley 60 se continua con el mismo programa hasta 1995 cuando resultado de un
estudio positivo de factibilidad y la presion laboral ejercida por el gremio de Médicos
Veterinarios en el Caqueta se da la transformacion de Zootecnia a Medicina Veterinaria y
Zootecnia creado mediante Acuerdo CSU 050 del 15 de Diciembre de 1995, reconocido
por el ICFES con cddigo 111546360801800111100, el cual inici6 sus actividades en 1997,
por lo que ya cuenta con 20 afios de presencia y trayectoria en la formacion de
profesionales. El objetivo de la transformacion del programa de Zootecnia a Medicina
Veterinaria y Zootecnia, mas que instruir a los Zootecnistas en formacion, con algunos
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Lk Lt sl referentes clinicos en el manejo de los animales, se orientd a dar respuesta a las
'MédicorVeterinar.io Zootecnista, Magis?er en necesidades de la regic’m.
Agroforesteria. Coordinadora de la Especializacion en
Acuicultura

En el primer semestre del afio 2001 se abri6 una cohorte en el Municipio de Villagarzéon
(Putumayo), mediante Acuerdo 19 CA de 1999, y en el 2005 fueron creados los “Centro

oy o s B Regionales de Educacién Superior” (CERES) en los municipios de Altamira, El Doncello
Aceptado 3 de diciembre de 2017. y San Vicente del Caguan, abriendo en ellos cohortes Uinicas para el Programa de Medicina
e S T R Veterinaria y Zootecnia, 'n’nediante Acuerdo CSU 23 del 06 Qe septiembre de' 2005 “Por el
esp.acuicultura@uniamazonia.edu.co cual se autoriza la extension del programa de Medicina Veterinaria y Zootecnia en el marco
c ) de los Centros Comunitarios de Educacion Superior — CERES” los cuales ya han dejado de

omo citar: ofertarse. En 2015, Mediante Resolucion MEN 10385, se resuelve la solicitud de

LONDONO PAEZ Sandra M. 2017. Resefa historica del -y ya¢i6n y ampliacion del lugar de desarrollo del registro calificado del Programa como
programa Medicina Veterinaria y Zootecnia Universidad de

la Amazonia, Florencia Caquetd. Revista Facultad Ciencias  EXtension a Pitalito (Huila).
Agropecuarias - FAGROPEC. Universidad de la

Amazonia, Florencia - Caquetd. 5 (2) Pp. 40-41. El 29 de diciembre de 2003, mediante Resolucion MEN 3427, el Programa obtuvo la

primera acreditacion Alta Calidad, vigente por cuatro afios, el equipo administrativo y
docente del programa los cuales han trabajado arduamente por lograr la renovacion por lo
que se han conseguido dos resoluciones mas: el 6 de febrero de 2008 mediante Resolucion
506 y el 1 de noviembre de 2013 mediante Resolucion 15552 ambas con 4 afios de
vigencia. En agosto de 2017 queda radicado el documento de autoevaluacion para optar
por la cuarta resolucion que renueve la acreditacion de alta calidad del programa Medicina
Veterinariay Zootecnia.

Vale la pena resaltar los esfuerzos de mejoramiento del programa desde el tlltimo proceso de acreditacion, el desarrollo satisfactorio de
las recomendaciones formuladas a partir del concepto evaluador de los pares académicos e informe de autoevaluacioén para la
renovacion de la resolucion de acreditacion del programa. Profundizacidon y desarrollo del proceso de redisefio curricular e
implementacion del nuevo plan de estudios.

El proceso de redisefio curricular y nuevo plan de estudios que se implementa a partir del semestre II de 2017, busca fundamentalmente
mejorar la formacion de los estudiantes en varios sentidos: Consolidar la permanencia mejorando la orientacién vocacional desde el
primer semestre. 2) Intensificar la promocién del bilingtiismo reubicando las exigencias y control y 3) buscando una formacion mas
equilibrada al proponer secuencias entre las etapas de formacion, de tal forma que se aproveche mejor la interdisciplinariedad que
potencian las distintas categorias de materias y areas del conocimiento hasta alcanzar el grado profesional.
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El Acuerdo por la Educacion Superior al 2034 (CESU, 2014) plantea cambios en la politica
publica para la excelencia de la educacion superior en Colombia en el escenario de paz;
equidad en la distribucion del progreso tecnoldgico e inclusion social de poblaciones
humanas dispersas; la movilidad de estudiantes y profesores en un mundo académico
ligado a los 17 objetivos de desarrollo sostenible (ONU, 2015), son algunos de los nuevos
escenarios de futuro, para los que este programa de Medicina veterinaria y zootecnia debe
estar preparado.

La Misidn del programa se fundamenta en Formar Médicos Veterinarios Zootecnistas con
preparacion integral para el desarrollo de competencias cientificas, técnicas, humanisticas,
bioéticas y de proyeccidn social, que le permita la participacion activa en el desarrollo de la
region amazonica mediante el uso y aprovechamiento racional de los recursos naturales
con criterios de sostenibilidad, competitividad e inclusion social, dentro del contexto
nacional e internacional.

A la fecha el programa cuenta con 1.181 graduados Médicos Veterinarios y Zootecnistas
desde el afio 2002 a 2017 con 20 cohortes y 1.116 estudiantes en la sede Florencia y la
extension Pitalito.

Actualmente fungen en los cargos administrativos Gerardo Antonio Castrillon, Rector de
la Universidad, Cristina Elodia Bahamén Cabrera, Decana de la Facultad de Ciencias
Agropecuarias, Nicolas Ernesto Baldrich Romero, Coordinador de Programa de Medicina
Veterinaria y Zootecnia de la sede principal Florencia y German Dario Losada Cuellar,
Coordinador del Programa sede Pitalito.

La Universidad de la Amazonia contribuye a la construccion de Paz territorial a través de la
definicion de politicas, estrategias, procesos e interrelaciones centradas y coordinadas
desde la Oficina de Paz. De esta manera, se generan espacios educativos para contribuir a la
formacion e integracion de esfuerzos conceptuales y metodoldgicos en la consideracion de
la problematica que plantea el desarrollo del proceso de Paz. El programa no puede ser
ajeno a este reto porque, en respuesta a su mision, debe materializarse en un egresado
comprometido que responda a las necesidades del territorio y la nacién en salud, bienestar
y producciéon animal con criterios de calidad de excelencia académica, ética y
responsabilidad social.

Literatura citada

CESU. 'Acuerdo por lo superior. 2034

Naciones Unidas (2015a). Transformar nuestro mundo: la Agenda 2030 para el Desarrollo
Sostenible. Resolucion aprobada por la Asamblea General el 25 de septiembre de 2015.
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La Revista de la Facultad de Ciencias Agropecuarias FAGROPEC, publica aportes cientificos, técnicos, de reflexion,
revision, informes de casos, comunicaciones breves y otros que a consideracion del Comité Editorial ameriten ser
divulgados por este medio. Su frecuencia de impresion es semestral, editandose dos nimeros por afio: enero-junio y julio-

diciembre.

Recepcion formal

El autor o autores deben expresar por escrito su aceptacion sobre
el sometimiento del documento al proceso de arbitraje y la
originalidad del mismo. Los trabajos deben enviarse en formato
Word, escrito a una columna, sin encabezados ni pie de pagina, al
correo:

rcagropecuarias@uniamazonia.edu.co.

La informacion presentada en el manuscrito debe ser Original y
no haber sido divulgada total o parcialmente en algun tipo de
publicacion indexada. Los productos publicados podran ser:

a. Articulo de Investigacion Cientifica y Tecnoldgica:
documento que presenta de manera detallada, los resultados
originales de trabajos de investigacion. Su estructura de
presentacion: Introduccion, Metodologia, Resultados y
discusion, Agradecimientos y Literatura citada.

b. Articulos de Reflexion: documento que presenta resultados
de investigacion terminada desde una perspectiva analitica,
interpretativa o critica del autor, sobre un tema especifico,
recurriendo a fuentes originales.

c. Articulos de Revisiéon: documento resultado de una
investigacion terminada donde se analizan, sistematizan e
integran los resultados de investigaciones publicadas o no,
sobre un campo en ciencia o tecnologia, con el fin de dar cuenta
de los avances y las tendencias de desarrollo. Se caracteriza por
presentar una cuidadosa revision bibliografica de por lo menos
50 referencias.

d. Reporte de caso: documento que presenta los resultados de un
estudio sobre una situacion particular con el fin de dar a conocer
las experiencias técnicas y metodologicas consideradas en un
caso clinico especifico. Incluye una revision sistematica
comentada de la literatura sobre casos analogos.

e. Articulo corto: documento breve que presenta resultados
originales preliminares o parciales de una investigacion
cientifica o tecnoldgica, que por lo general requieren de una
pronta difusion.

f. Revisién de tema: documento resultado de la revision critica
de la literatura sobre un tema en particular, muy novedoso en su
énfasis de profundizacion. Se debe presentar una cuidadosa
revision bibliografica de por lo menos 50 referencias.

g. Articulos de reflexion no derivados de investigacion:
documento que presenta un tema, desde una perspectiva
analitica, interpretativa o critica del autor, recurriendo a fuentes
originales.

h. Resimenes de investigacion: resumenes de investigaciones
yapublicadas o no de alta pertinencia y valor cientifico.

i. Espacio para la difusién académica: documento elaborado
por el autor, en el que plasmara sus ideas y concepciones sobre
un tema especifico de la academia o la vida institucional.

Revista Facultad de Ciencias Agropecuarias -FAGROPEC

Proceso de arbitraje

La revision y aprobacidon de los manuscritos postulados a la
Revista de la Facultad de Ciencias Agropecuarias -FAGROPEC,
se realizara por pares académicos utilizando la metodologia
doble ciego con el fin de garantizar procesos justos, honestos y
éticos de seleccion considerando: originalidad, pertinencia,
actualidad, aportes, rigurosidad cientifica y cumplimiento de las
normas fijadas para los autores. La comunicacidn entre el comité
editorial se realiza directamente con el autor de correspondencia
que figura en el manuscrito, como representante del grupo de
autores (para el caso de mas de un autor) y responsable legal del
manuscrito. El veredicto, como resultado del arbitraje y de la
revision del Comité Editorial, es comunicado a los autores
acompafiado de un informe de evaluacion en base a:

1. Aceptado: el articulo no tiene observaciones y presenta la
estructura requerida sera despachado al proceso de correccion
de estilo, previanotificacion al autor.

2. Aceptado con observaciones: el articulo carece de la
estructura requerida por la revista y tiene observaciones que el
autor debe incorporar para que su trabajo sea publicado. Ante
esto se pueden presentar las siguientes situaciones:

2.1. El autor se niega a aplicar las observaciones: en este
caso, el articulo quedara formalmente rechazado.

2.2. El autor incorpora parcialmente las observaciones: en
este caso, el encargado del proceso de evaluacién solicitara
unajustificacion al autor y la remitira, junto a una copia de la
nueva version del articulo a un tercer arbitro, quien
dictaminara si el articulo se publica o queda rechazado.

2.3. El autor incorpora totalmente los comentarios: en este
caso, el articulo serd despachado, previa notificacion al
autor, al proceso de correccion de estilo.

3. Rechazado: En el caso que el arbitraje dictamine un rechazo,
el articulo sera formalmente rechazado. El proceso de
evaluacion, en caso de rechazar un articulo, no considera la
apelacion del autor. El articulo contard con su fecha de
recepcion y la fecha de aceptacion para demostrar el arbitraje
del mismo.

Para autores

El manuscrito debe presentarse en letra Times New Roman, 12
puntos a doble espacio, con un maximo de 15 paginas tamafio
carta (incluyendo figuras y tablas), procesado en computador. En
el texto se debe indicar donde se debe insertar las figuras y/o
tablas presentadas. Las tablas y figuras deben anexarse en
formato Excel, separadas del documento de texto, evite
redundancia entre tablas, figuras y texto. Enumere las tablas y
figuras en el orden en que estan citadas por primera vez en el
texto. Evite tablas grandes, cada tabla debe aparecer luego de ser
citadas en el texto y rotuladas como Tabla 1, Tabla 2..., tener un
titulo corto y explicativo en la parte superior de la misma, no debe
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utilizarse lineas verticales para separar columnas, cualquier
explicacion para el entendimiento de la tabla se presenta como
nota en la parte inferior de la misma. Todas las ilustraciones
(fotos, diagramas, mapas y graficos), se clasifican como figuras,
aquellas que requieran su edicion deben ser enviadas en Formato
JPG o PNG con resolucion 300 dpi minimo para garantizar su
legibilidad, sin uso de colores. La leyenda de cada figura debe ir
debajo de ellay debe ser lo suficientemente clara y completa, para
que se pueda leer independientemente del texto, las fotografias
deben ir a color, numeradas consecutivamente y referenciadas en
el cuerpo del documento, maximo 5 figuras debidamente
rotuladas (eje vertical y horizontal).

Los nombres cientificos se escribiran en bastardilla y el vulgar
entre paréntesis, deberan llevar mayuscula en la inicial del género
y mintscula en la inicial de la especie p.e. Equus caballus
(caballo), Escherichia coli), los géneros de los binomios se
escriben completos Unicamente la primera vez que mencionan en
el texto (E. caballus, E. coli). Recuerde que abreviaturas como
sp., Spp., no son nombres y no van en bastardilla. Se utilizara el
Sistema Métrico Decimal para todas las medidas, se debera dejar
un espacio entre el nlimero y la unidad excepto para los signos de
porcentaje (%) y pesos ($) que siempre iran unidos a la cifra, no
utilice puntos después de cada abreviatura (p.e: kg en lugar de
kgs, kg.). Cuando una unidad de medida rige para varios
numeros, s6lo acompaiiara al tltimo valor (p.e: 2 - 4 kg en lugar
de 2 kg-4 kg). Cuando no van seguidos de unidades, los niimeros
enteros hasta nueve se escriben con palabra (uno, dos, nueve; no
1, 2, 9) en los demas casos se escribe el valor numérico y la
respectiva unidad (1 cm, 200 m, 5 g, 20 mL). Los decimales se
deben expresar con coma y se sugiere el uso de dos decimales.
Use el sistema europeo para fechas (09 de febrero de 1997) y use
el sistema de 24 horas: 17:30 en vez de 5:30 PM. Las dimensiones
de un drgano se dan como el largo y el ancho (ej.: 4-5 mm de
largo, no 4-5 mm de longitud; 3 mm de ancho, no 3 mm lat.).

Citas de literatura en el texto: Las citas en el texto estan
ordenadas cronoldgicamente y siguen estrictamente el siguiente
formato: cuando son varios autores citados dentro del texto se
separa con (;) y no con (y) p.e. "...segiin Chavez (1986); Ramirez
y Alpirez (1993)" o “...fue encontrado por lbafiez (1978);
Menéndez y Meléndez (1981); Lépez (1983, 1985); Rodriguez et
al. (1988)" o "... hay dos especies (Velasquez, 1975; Juarez y
Sudrez, 1980a, 1983; Martinez, et al. 1990)..." Note que se usa
coma (,) entre el nombre del autor y la fecha, y que se usa punto 'y
coma (;) para separar dos referencias; para mas de tres autores, se
usa et al. (sin cursiva); se usa a, b, c, etc. para distinguir entre
varios trabajos del mismo autor y afio. Solo los trabajos
publicados o aceptados para su publicacién y las tesis
universitarias aparecen en la seccion de Literatura Citada.
Manuscritos inéditos o no aceptados se citan Gnicamente en el
texto, como inéditos o datos no publicados, incluyendo la inicial
del nombre del autor (R. Pérez, inéd. o R. Pérez, datos no publ.);
igual se procede con las comunicaciones personales, orales o
escritas: (J. Alvarez, com. pers.).

Estructura delos articulos
La primera pagina debe llevar: Titulo del articulo: en espafiol e

inglés; debera ser preciso e informativo y en lo posible no debe
exceder 15 palabras. Autor o autores: nombres y apellidos
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completos sin abreviaturas separados por coma, seguidos del
superindice en cursiva que indica la filiacidén de cada autor, titulos
académicos abreviados, separados por coma. El nombre de cada
uno de los autores debe tener link a la hoja de vida en el CvVLAC
(si tiene CvLAC). Seiialar el autor de correspondencia con
asterisco (*). Lafiliacion: debe presentarse debajo de los autores,
centrado e iniciando con el superindice correspondiente a cada
autor. Incluir filiacion completa a institucidon, grupo de
investigacion y linea de investigacion o semillero. Todo Articulo
debe incluir un Resumen y Abstract, que no excedan 250
palabras, dando la idea clara del contenido e incluyendo
presentacién del problema, objetivos, alcance, metodologia,
resultados y conclusiones; no se deben incluir abreviaturas ni
referencias. Al pie de cada uno deben ir tres a cinco Palabras
claves y Key words, ordenadas alfabéticamente, que reflejen el
contenido del manuscrito. /ntroduccion: el titulo se debe
presentar en minusculas y negrilla. Debe indicar de manera clara
el propdsito de la investigacion, relacionando literatura cientifica
que la respalda. Al final, debe incluir el objetivo central de la
investigacion. Metodologia: En este componente se describen
los procedimientos usados en la investigacion, incluyendo el
disefio estadistico y analisis de datos. Puede subdividirse en
subtitulos. Si se incluyen subtitulos debe procederse de la
siguiente manera: subtitulos de primer orden escribirlos en
bastardilla, sin negrilla, iniciando en la linea siguiente la
descripcion del procedimiento.

Este acapite debe contener las implicaciones éticas y bioeticas y
el concepto del comité donde se realizo la investigacion de
manera general: Aval del comité de ética o comité de ética
bioética y bienestar animal: aplica para investigaciones
elaboradas a partir del uso de animales vivos, en correspondencia
con la Ley 84 de 1989. Se debe indicar fecha de aprobacion,
numero del acta, concepto sobre el tipo de riesgo con el cual fue
calificado y la Institucion a la cual pertenece dicho comité segiin
corresponda. Permiso de recoleccion: en cumplimiento de las
exigencias establecidas en el Decreto. Tipo de estudio: indicar el
tipo de estudio realizado, la poblacion objeto de estudio y método
utilizado para la definicidn, tamafio y seleccion de la muestra.
Localizacidn: para investigaciones en campo, se debe describir la
posicion geografica, las coordenadas del sitio, condiciones
climatologicas, zona de vida, entre otras, que lleven al lector a
tener una idea exacta de las condiciones geo-climaticas y
agroecoldgicas de los experimentos, para tener la capacidad de
reproducibilidad de los mismos. Méfodos: todos los métodos
propios utilizados en la investigacion, deberan describirse de
manera completa y detallada; aquellos métodos descritos por
otros autores, deberan referenciarse. Aquellos métodos
modificados por los autores, deberan incluir la referencia y la
descripcion exacta de las modificaciones. Se debe describir con la
precision necesaria para que sea reproducible. Se debe utilizar el
sistema internacional de unidades (SI). Andlisis estadistico: debe
indicar con claridad el procedimiento utilizado, las
transformaciones realizadas a los datos para facilitar el analisis,
los modelos estadisticos utilizados, el nivel de significanciay los
tipos de error empleados. Se debe incluir el nombre y version del
software utilizado. Resultados y discusion: el titulo se debe
presentar en minusculas y negrilla. Incluye la informacion
producto de la investigacidn y se realiza a la vez la interpretacion
de los resultados obtenidos, incluyendo contrastaciones,
comentarios y referencias de otros trabajos. No deben incluir mas
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de cinco tablas y/o figuras. Su redaccion se presenta en tiempo
pasado. Conclusiones: el titulo se debe presentar en mintisculas y
negrilla. Este componente se presenta de manera breve y no
especulativa, en relacion directa con los objetivos de la
investigacion. No deben presentar figuras, tablas o referencias
bibliograficas. Literatura citada: Deben encontrarse en orden
alfabético segun el apellido del (primer) autor (en mayuscula), y
cronologicamente para cada autor (o cada combinacidon de
autores); en el caso de tres 0 mas autores, se utiliza et al, segtin las
normas técnicas ISO o ICONTEC. En todos los casos en que el
autor sea una institucion, citelo como acrénimo. Los nombres de
las publicaciones seriadas deben escribirse completos, no
abreviados. De manera general se recomienda que por lo menos
el 70% de las citas tenga una fecha de publicacién inferior a 5
afios. Siga estrictamente el siguiente formato:

Cita de Articulo de revista impresa: APELLIDO, Inicial del
nombre. Titulo del articulo. Nombre de la revista (subrayado).
Lugar de publicacion, Volumen (cuando lo incluye), (nimero):
paginas. Mes y afio.

CADENA, L. Complejidad y vida: algunas reflexiones. Revista
Colombiana de Bioética, Universidad El Bosque, Bogota. 1 (2):
127 —-164. Noviembre, 2006.

Suelen citarse hasta tres o mas autores: ESTRADA-CELY,
Gloria; PARRA-HERRERA, Juan; ORTEGON- CARDENAS,
Luis. Fungosis podales en psitacidos en cautiverio en el
municipio de Florencia — Caqueta. Revista Facultad Ciencias
Agropecuarias — FAGROPEC. Universidad de la Amazonia,
Florencia—Caqueta. 7 (1):15-22. Enero—Junio de 2015.

Cita de Revista impresa: Titulo de la revista. Lugar de
publicaciéon, volumen (nimero). Mes y afio.

Revista Colombiana de Bioética. Universidad El Bosque.
Bogotd, 1 (2). Noviembre, 2006.

Cita de libros impresos: APELLIDO, Inicial del nombre. Titulo
del libro. Subtitulo (si lo hay). Edicién (se omite la primera).
Lugar de publicacion: Editorial, aflo. Numero total de paginas o
paginacion.

HOTTOIS, Gilbert. ;Qué es la bioética? Trad. Esp. Chantal
Aristizabal. Bogota: VRIN-Universidad El Bosque, 2007. 63 p.

Cita de capitulo de libro impreso: APELLIDO, Inicial del
nombre. Titulo del capitulo. En (va subrayado): Nombre del autor
del libro cuando este difiere del capitulo, seguido del titulo del
libro. (En su: cuando el autor del capitulo es el mismo autor del
libro) Edicién (se omite la primera). Ciudad de publicacion:
Editorial, afio. Numero total de paginas del capitulo.

ZABALETA, H. Propiedades del hormigéon fresco. En su
(Subrayado): Compendio de tecnologia del hormigén. Santiago:
instituto chileno de Cemento del Hormigén, 1988. pp. 23 -27.

Cita de libro electrénico (obtenido desde e-brary):
APELLIDO, Inicial del nombre . Titulo del libro. [Tipo de
medio].

Edicion. Lugar de publicacion: Editorial. fecha de consulta.
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Fecha de publicacion. Disponible en: ruta.

PECILLERA, E. El proceso Proyecto — Construccién [En linea]
Valencia: UPV, Consultado el 14 febrero de 2004. Disponible en:
http//: site.ebrary.com/lib/sibduocuc/Doc?id. 1005188311512

Cita de revista electrénicas (obtenidas proquest): Titulo de la
revista. [Tipo de medio]. Edicion. Lugar de edicion. Editorial:
fecha de publicacion. [Fecha de consulta:xxx]. Disponible en:
ruta.

Materials Sciece and Technology [En linea]. Londres: 2005
[Consultado el 14 de Septiembre de 2010] Disponible en:
http//:site.ebrary.com/lib/sibduocuc/Doc?id.1005188311512

Cita de articulos de periodicos: APELLIDO, inicial del
nombre. Titulo del articulo. En: nombre del periddico, ciudad
(dia,

mes, afio) numero de la pagina, columna (s).

CARVAJAL, C. Los afios que se fueron. En: El Espectador,
Bogota (16,sep., 1985)p.2C,c.2—5

Material legal: Las referencias para materiales legales tales
como casos de la Corte, Decretos y Legislacion, deberan
contener: Numero de la ley, Denominacién Oficial, Titulo de la
publicacion oficial, Editorial, Lugar de publicacion, Dia, Mes,
Afo.

Ejemplo:
Ley 23 de 1982, Derechos de autor. Congreso de Colombia.
Diario Oficial, Bogotd, enero 28 de 1982.

Tesis y trabajo de grado: APELLIDO, Inicial del nombre.
Titulo, Tesis para optar al grado o titulo de (...) Director(a):...
Lugar, Nombre de la Universidad, Carrera, Afio, Paginas.

ALMONACID, J. Representacion del congreso nazi en Chile en
los diarios de alcance nacional. Tesis conducente al grado de
Licenciado en Comunicacion Social. Director: Carlos del Valle.
Temuco: Universidad de La Frontera, Carrera de Periodismo,
2001.216p.

Tomado de internet: Se debe brindar toda la informacion que
haga posible llegar facilmente al documento referenciado en el
texto escrito. Los datos obligatorios que debe llevar la
bibliografia de este tipo es: responsabilidad del documento
principal. Autor. Titulo. Tipo de medio electrénico. Edicion.
Lugar de publicacion. Fecha de actualizacion/revision. Fecha de
la cita (opcional). Disponibilidad y acceso. Para rutas extensas
presentarla acortada o abreviada; se recomienda para este
proceso Google URL Shortener (goo.gl).

CARROLL, L. Alice's Adventures in Wonderland [En linea].
Texinfo ed. 2.1 [Alemania]: WindSpiel, Noviembre 1994 [Fecha
de consulta: 10 febrero 1995]. Disponible en:
https://goo.gl/c2zQn8 También disponible en Internet en
versiones PostScript y ASCII: ftp://ftp.Germany.EU.net/pub/
books/carroll/

En el caso de paginas web institucionales: debera citarse el titulo
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de la pagina web. Editor. Disponibilidad y acceso. Fecha de
consulta.

Sociedad Chilena de infectologia. SOCHIF. Disponible en:
http//:www.sochif.cl/. [10 febrero 2012].

Trabajos clasicos: Si esta citando una obra clasica que no tiene
fecha, escriba el apellido del autor, seguido de las iniciales s.f. Si
la obra fue traducida, cite el afio de la traduccidn seguido de la
abreviatura trad., o el afio de la version que usé seguido por la
palabra version.

Publicacion de una entidad gubernamental: En este caso se
inicia la referencia con: Nombre de la entidad. Titulo de la
publicacion. (Numero de la publicacion en caso de que lo haya).
Ubicacion: Editorial. Afio de la publicacion

Autores con el mismo apellido: En caso de citar a dos autores
con el mismo apellido, al interior del texto, incluya sus iniciales

de los nombres para evitar confusiones.

R.D.LuceyP.A. Luce también encontraron que...

ISSN en Linea: 2539-178X

Ni la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad de la Amazonia, ni la Revista Facultad de Ciencias
Agropecuarias -FAGROPEC, se hacen responsables de los conceptos emitidos en los articulos publicados, cuya
responsabilidad sera en su totalidad del autor.
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