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Nota del editor

Para la Facultad de Ciencias Agropecuarias, de la Universidad de la 
Amazonía, es de suma importancia presentar en forma continua y 
decidida su número 1 del año 2021, de la revista FAGROPEC, debido a la 
perseverancia, constancia y trabajo holístico de todo su equipo editor y 
comité directivo, presentando artículos de alta calidad para tener 
alternativas de desarrollo, de toma de decisiones de la Amazonía, de 
reflexión y en otros idiomas, fortaleciendo así a la comunidad 
académica, científica, técnicos y productores que conlleve a la calidad de 
FAGROPEC. 

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

En este sentido, se va consolidando la Revista de la Facultad de Ciencias 
Agropecuarias como órgano divulgativo de gran calidad, donde ha 
despertado el interés de diferentes investigadores a nivel nacional e 
Internacional para compartir sus trabajos a través de ella y es así como en 
esta edición cuenta con contribuciones llegadas desde Argentina con 
temas fundamentales de parámetros hematológicos a los pichones, como 
también del Paraguay el manejo de la grasa en el cultivo de la soya; de la 
Universidad de Chile hiperplasia en los caninos y también los aportes de 
diversas universidades a nivel nacional como la Francisco Paula 
Santander, la Universidad de Nariño, Universidad de Los Llanos, 
Fundación de Estudios Superiores COMFANORTE de Norte de 
Santander, Universidad de Santander- UDES y Universidad de la 
Amazonía, con trabajos de alta relevancia como son el manejo de los 
sistemas productivos ganaderos, agrarios y de política, fundamentales 
como alternativas sustentables para el desarrollo de la región. 

Por lo tanto, para todo el equipo editorial, es primordial presentar esta 
edición, Volumen 13 No.1 de enero a junio de 2021, de la Revista 

REVISTA FAGROPEC
FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS

ISSN-Revista en línea: 2539-178X 
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 Ph.D. JORGE FERNANDO NAVIA ESTRADA
Editor General 

Nota del editor

FAGROPEC, con la diversidad de temas de alto impacto para la 
comunidad científica, asistentes técnicos, productores y gobierno 
regional, donde se fortalecerá el conocimiento para lograr estrategias de 
toma de decisiones en las ciencias agrarias y de herramientas para el 
desarrollo de la región, lo cual contribuirán para que el departamento del 
Caquetá consolide procesos de investigación e interacción social, que 
aportarán a la  planificación integral en la región Amazónica.  
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PARÁMETROS HEMATOLÓGICOS DE NEONATOS 
DE Pionus maximiliani (LORO MAITACA) EN 

ARGENTINA.

Hematological parameters of neonates of Pionus maximiliani 
(maitaca parrot) in Argentina.

1Antonio Alejandro Sciabarrasi

Fecha recepción: 22 febrero 2021 / Fecha Aprobación: 22 de marzo de 2021 / Fecha Publicación: 30 de junio 2021

El presente trabajo tuvo como objetivo describir los parámetros hematológicos de Pionus maximiliani 
de origen silvestre, en estado de cautiverio, con una condición de salud determinada como clínicamente 
sanos; de un mes de edad y procedentes del tráfico ilegal de fauna de la región centro-norte de 
Argentina. Para determinar dichos parámetros se obtuvo, de cada ejemplar, 0,5ml de sangre por 
punción de la vena braquial. Los resultados fueron los siguientes: porcentaje del hematocrito 56,3 ± 

6
3,35; el VCM en fl fue de 183,5 ± 13,4; el recuento eritrocítico fue de 4,6 ± 2 x 10 /µl; y el leucocitario de 

33,05 ± 0,14 x10 /µl. Se considera que el presente reporte puede ser de gran utilidad para la clínica de 
aves en cautiverio.

Palabras claves.
Hematología, Pionus maximiliani, Psitácidos, parámetros.

Sciabarrasi, A. A. (2021). Parámetros hematológicos de neonatos de Pionus maximiliani (loro maitaca) en Argentina. Revista Facultad de 
Ciencias Agropecuarias -FAGROPEC. Universidad de la Amazonia. Vol. 13 (1), 8-13. https://doi.org/10.47847/fagropec.v13n1a1

Cómo citar:

RESUMEN

1Veterinario, Estación Biológica La Esmeralda. Profesor asociado, Cátedra de zoología, diversidad y ambiente. 
Universidad Nacional del Litoral. Santa Fe, Argentina.

asciabarrasi@fcv.unl.edu.arE-mail:

REVISTA FAGROPEC
FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS

Este artículo puede compartirse bajo la Licencia Creative 
Commons (CC BY 4.0). 

ABSTRACT

The objective of the present work was to describe the hematological parameters of one-month old 
Pionus maximiliani from wild origin in captivity, clinically healthy. These birds are coming from the 
illegal trafficking of fauna from the north-central region of Argentina. In order to determine these 
parameters, 0.5 ml of blood was obtained from each specimen by puncture of the brachial vein.  The 
results were the following: the hematocrit´s percentage was 56.3 ± 3.35; the MCV in fl was 183.5 ± 
13.4; the red cell recount was 4.6 ± 2 x 106 / µl; and the leukocyte of 3.05 ± 0.14 x103 / µl. This report 
might be extremely useful for the captive poultry clinic.

Key words 
Hematology, Pionus maximiliani, parrots, parameters.
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Los Psitaciformes son algunos de los órdenes taxonómicos de aves más deseados en el 
comercio legal e ilegal de fauna; por esta razón, el tráfico de dichos especímenes ha crecido 
notoriamente, así como el número de personas que tiene en sus hogares dicho tipo de aves, 
especialmente desde que se encuentran en estadios neonatales, es decir, desde que son 
pichones (Black et al., 2011). 

De acuerdo con el contexto presentado se ha derivado un incrementado en la frecuencia de 
estos animales en la clínica veterinaria, así como en los centros de rescate y de rehabilitación de 
fauna, a menudo debido a problemas relacionados con el desconocimiento de su ambiente y de 
sus hábitos etológicos y alimenticios. Dicha situación ha despertado un gran interés por 
conocer su biología, su etología y sus parámetros fisiológicos, como información base para 
ofrecer una mejor atención a estos animales, cuando se encuentran en la vida silvestre, así  
como cuando están en condición de cautiverio (Paula et al., 2008).

La hematología clínica es una de las herramientas empleadas con mayor frecuencia para 
monitorear la salud y el bienestar animal; en tal sentido, es importante contar con parámetros 
de referencia que sean lo más específicos posibles, con el fin de tener una interpretación 
correcta de los valores obtenidos en un hemograma (Solari et al., 2011).

En la literatura sobre el particular se reportan parámetros hematológicos para especies de 
Psitácidos en estadios adultos (Ritchie et al., 1994; Altman et al., 1997; Sciabarrasi et al., 
2019a); no obstante, son pocas las publicaciones acerca de estas cuantificaciones en estadios 
neonatales (Sciabarrasi et al., 2019b). Adicionalmente, resulta necesario el reconocimiento de 
estos parámetros bajo condiciones de cautiverio, ya que las condiciones físicas de los 
especímenes en ese estado pueden ser diferentes a las de sus congéneres que se encuentran en 
situación de libertad; lo anterior, debido a que las condiciones fisiológicas y ambientales 
varían, con implicaciones sobre estos parámetros, por lo que su alteración o desviación 
respecto de los de especímenes en cautiverio podría no obedecer a condiciones patológicas 
subyacentes. 

En tal sentido, el manejo en cautiverio de estas aves genera la necesidad clínica de conocer la 
adecuada y correcta interpretación de las determinaciones hematológicas, en ejemplares que se 
diagnostican como clínicamente sanos y que se pretende que sean liberados en su habitad 
natural (Black et al., 2011) o conservados en cautiverio; lo anterior, dado que en la clínica aviar, 
la exploración física de estos no es suficiente, debido a que muchas de sus enfermedades no se 
evidencian a partir de la presencia de signos externos evidentes (Deem et al., 2008). 

Así bien, teniendo en cuenta lo antes expuesto, el objetivo de este estudio es describir los 
parámetros hematológicos de Pionus maximiliani en estado de cautiverio, que se encuentren 

Parámetros hematológicos de neonatos de Pionus maximiliani (loro maitaca) en Argentina.

Sciabarrasi, 2021.

INTRODUCCIÓN
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clínicamente sanos; que además cuenten con un mes de edad y que sean procedentes del tráfico 
ilegal de fauna de la región central-norte de Argentina.

METODOLOGÍA

El presente trabajo de investigación se realizó en la Estación Biológica “La Esmeralda”, 
ubicada en la Provincia de Santa Fe, en Argentina, la cual está situada en las coordenadas 
31°35'12.9"S 60°41'32.1"W. La misma se llevó a cabo durante el mes de febrero del año 2020. 
Para esta se utilizaron 18 individuos (9 hembras y 9 machos) de  de un mes Pionus maximiliani,
de edad aproximadamente. Las aves objeto de estudio procedían de decomisos, dada su 
situación como víctimas del tráfico ilegal de fauna; dichas incautaciones fueron realizadas en 
la provincia de Santa Fe y luego de estas, los especímenes comenzaron un proceso de 
cuarentena. 

Las aves se encontraban clínicamente sanas y contaban con un peso promedio, en balanza 
analítica, de 150 g para las hembras y de 165 g para los machos; el sexado fue realizado por 
ADN en plumas. cuatro veces al día (mañana y tarde), los especímenes recibían una dieta 
balanceada en forma de papilla. 

El manejo se realizó mediante contención física (Aguilar et al., 2005, p. 375); los especímenes 
fueron manipulados entre las 06:00 y las 06:30 de la mañana, cuando se encontraban en 
ayunas. Una vez sujeta el ave se procedió a corroborar su identificación individual, establecida 
mediante anillos; luego, las aves fueron pesadas y se les realizaron las medidas morfométricas 
correspondientes; se tomó la triada fisiológica (frecuencia cardíaca, frecuencia respiratoria y 
temperatura corporal) y se realizó un examen clínico por sistemas, en busca de posibles 
alteraciones, y con el fin de confirmar que se trataba de especímenes neonatos, clínicamente 
sanos. Así mismo, se realizaron hisopados conjuntivales para el posterior diagnóstico de 
enfermedades zoonóticas. 

De igual forma, se  posicionó a cada psitácido en decúbito dorsal y, con una aguja N.° 25/8, se 
extrajeron 0,5 ml total de sangre de las venas braquiales. Parte de la sangre extraída (0.3 ml) se 
transfirió a un tubo con heparina de litio, para el análisis hematológico; con el 0.2 ml restante se 
prepararon dos frotis por individuo, uno de ellos para la observación citomorfológica y el 
último para el recuento diferencial de leucocitos.

El Volumen Corpuscular Medio (VCM) se obtuvo dividiendo el hematocrito entre el recuento 
de eritrocitos y multiplicándolo por 10 (Franco, 2009). Con la técnica descrita por Natt y 
Herrick (1952) se determinó la concentración de eritrocitos y de leucocitos por µl de sangre, 
usando un hematocitómetro (Cámara de Neubauer) (Gálvez et al., 2009). Se realizó tinción 
con hemocolorante rápido  para la realización de los hemogramas ®

DiffQuick
correspondientes, en la determinación de los parámetros eritrocíticos, leucocíticos y 
diferenciales de estos últimos (Gálvez et al., 2009). Los parámetros hematológicos se 

Sciabarrasi, 2021.

Parámetros hematológicos de neonatos de Pionus maximiliani (loro maitaca) en Argentina.
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analizaron mediante estadística descriptiva, empleando la media aritmética como medida de 
tendencia central y la desviación estándar como medida de dispersión.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Este es el primer reporte de los valores hematológicos de referencia en neonatos de Pionus 
maximiliani en Argentina. Los valores medios (X) y el desvío estándar (DE), para los 
parámetros hematológicos del loro maitaca, se encuentran reportados en las tablas 1 y 2. 

El peso corporal promedio de los especímenes de que fueron muestreados Pionus maximiliani 
en este estudio es de 150 g para las hembras y de 165 g para los machos; estas cifras muestran 
un rango menor, comparado con los parámetros promedio reportados por Herrera et al. 
(2013),quien determinó en su estudio, un promedio de 168 g de peso en . Sin Pionus senilis
embargo, esta variación puede deberse a que los especímenes del presente estudio tenían una 
edad menor (1 mes), respecto de los muestreados para el establecimiento de los valores de 
referencia; por lo tanto, los mismos se consideran normales para este estadio de desarrollo.

Ahora bien, los valores de hematocrito (Hto) identificados en este estudio fueron superiores a 
los normales para el género, de acuerdo con lo especificado por Herrera et al. (2013) (Hto: 35-
47). Por su parte, el VCM estuvo dentro de los rangos normales reportados para la especie 
(VCM: 85-210 fl), mientras que la concentración de eritrocitos obtenida fue superior a la 
reportada para el género, con una cifra de 2 4-4 0 x 10  eritrocitos/µl (Altman et al  1997). Por 

6, , .,
lo anterior, se podría sugerir que los especímenes aquí estudiados experimentaron procesos de 
deshidratación, como lo indica un valor de hematocrito mayor del 55% (Campbell, 1996). 

A su vez, se sabe que valores altos de concentración de eritrocitos y del hematocrito se asocian 
con factores ambientales como la altitud y la disponibilidad de oxígeno, e incluso, con una 

Hematocrito VCM Eritrocitos

(%) X±DE (fl) X±DE 6(1 x 10 /µl) X±DE

56,3±3,35 183,5±13,4 4,6±2

Tabla 1. 
Valores promedio y desviación estándar de la serie eritrocítica en pichones de Pionus maximiliani (n=20) de 
origen silvestre. 

Leucocitos Heterófilos Eosinófilos Basófilos Monocitos Linfocitos Trombocitos

3
1x10 /µl % % % % % %

X±DE X±DE X±DE X±DE X±DE X±DE X±DE

3,05±0,14 6,0±0,5 5,7±0,7 24,1±15,4 9,5±2,5 34,5 ± 3,9 36,7 ± 21,6

Tabla 2. 
Valores promedio y desviación estándar de la serie leucocítica en pichones de Pionus maximiliani (n=20) de 
origen silvestre.

Sciabarrasi, 2021.

Parámetros hematológicos de neonatos de Pionus maximiliani (loro maitaca) en Argentina.
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actividad física intensa, como la producida por prolongadas distancias de vuelo (Naidoo et al., 
2008). Es posible que las variaciones en los indicadores de eritrocitos determinados en este 
estudio puedan explicarse, debido a la actividad fisiológica demandante del crecimiento de los 
especímenes, factor que genera una tendencia natural a aumentar su recuento de eritrocitos 
(Solari et al., 2011).

En cuanto a la serie leucocítica, las concentraciones de leucocitos halladas fueron similares a 
las reportadas para el género  (4.0-11.5 x10  leucocitos/µl) por Altman et al. 3

Pionus senilis
(1997) y por Herrera et al. (2013).

CONCLUSIONES

Los valores hematológicos encontrados en los especímenes neonatales de  Pionus maximiliani,
constituyen el primer reporte de este tipo en Sudamérica; sin embargo, los resultados son 
similares a los reportados en la literatura que hace referencia a otras especies del mismo 
género. 

Los resultados obtenidos en esta investigación son de utilidad, como valores de referencia para 
los especímenes neonatales de la especie estudiada, que se encuentren en condiciones de 
cautiverio en la región; estos, a su vez sirven de apoyo en el proceso de evaluación y valoración 
clínica.
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PÉRDIDA DE GRANOS DE SOJA DURANTE LA 
COSECHA MECANIZADA, EN EL DISTRITO DE 

PEDRO JUAN CABALLERO, PARAGUAY.

Soybean grain loss during mechanized harvesting in the district 
of Pedro Juan Caballero, Paraguay.

El presente trabajo tuvo como objetivo evaluar la pérdida de granos de soja en la plataforma de corte de 
diferentes modelos de cosechadoras. La muestra de estudio estuvo constituida por seis propiedades, 
distribuidas en el distrito de Pedro Juan Caballero en Paraguay. Se evaluaron siete modelos de 

2
cosechadoras y fueron analizados 30 puntos de 2 m  cada uno, para cada modelo de cosechadora; así 
mismo, se recogieron manualmente los granos de soja, inmediatamente después del paso de la 
cosechadora. Se determinó la materia seca de los granos, corregida al 13% de humedad, con el fin de 
estimar las pérdidas de granos por tratamiento. El valor promedio de referencia del mercado en dólares 
fue utilizado para el cálculo económico. Los resultados fueron sometidos a un análisis de variancia del 
5% de probabilidad. Independientemente del año de fabricación, algunos modelos de cosechadoras 
presentaron pérdidas de granos, muy por encima de los estándares considerados normales. Las pérdidas 
económicas superiores a los límites normales, determinadas para los modelos de cosechadoras 
indicaron que existe una necesidad urgente, por parte de los propietarios, de revisar sus condiciones de 
uso. La deficiencia en el mantenimiento, la topografía del terreno y la capacitación de los operadores 
son variables que deben ser consideradas para la cosecha mecanizada de soja en la región. 

Palabras claves.
Glicyne max, cadena productiva, cosechadora, pérdidas económicas.
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ABSTRACT

The objective of this work was to evaluate the losses of soybeans in the cutting platform of different 
combine models. Six properties located in the district of Pedro Juan Caballero, Paraguay, were sampled 

2
for the study. Seven different combine models were evaluated. A total of 30 points of 2 m  each were 
used for every combine model. The soybeans were collected manually, immediately after the harvester. 
The dry mass of the beans was determined and corrected for 13% humidity in order to establish the 
losses of soybeans from treatments. The average market reference value in dollars was used for the 
economic calculation. The results were subjected to analysis of variance with 5% probability. 
Irrespective of the year of manufacture, some combine models showed bean losses well above the 
normal margins. The verified economic losses for such combine models indicate the need for urgent 
condition review of their usage by the owners. Moreover, the deficiency in maintenance, land 
topography and operator training must be considered for mechanized soybean harvesting in the region.

Key words 
Glicyne max, productive chain, combine harvester, economic losses.

Pérdida de granos de soja durante la cosecha mecanizada, en el distrito de Pedro Juan Caballero, Paraguay.

La soja se convirtió en el principal rubro agrícola extensivo en el Paraguay, con una superficie 
cultivada de 3,4 millones de hectáreas, durante la zafra agrícola del periodo 2017/2018 y con 
una producción total de 9,5 millones de toneladas de granos, tornándose así en uno de los 
principales productores y exportadores de soja a nivel mundial (USDA, 2017).

A su vez, el departamento de Amambay posee aproximadamente una superficie cultivada de 
169 mil hectáreas (CAPECO, 2018), caracterizadas por un cultivo extensivo de alta 
mecanización en todo el proceso productivo; es decir, contando desde los procesos que 
implican la preparación del suelo, así como los que implican la siembra, los cuidados culturales 
y la cosecha. 

Por otra parte, la producción de soja está estrechamente relacionada con varios factores, entre 
los que se encuentran, el tipo de suelo, el clima de la región, la humedad relativa durante las 
diferentes fases de producción, la época y el momento de la cosecha y las maquinarias 
utilizadas para la misma. Este último factor es considerado de vital importancia debido a que, 
durante el proceso de cosecha, la pérdida de granos es bastante considerable y es impracticable 
su eliminación total; por lo tanto, minimizar este efecto durante el proceso determinará el éxito 
económico y financiero del productor rural (Aguila et al., 2011).

Las pérdidas durante la cosecha son relatadas de manera frecuente en la literatura que trata 
sobre tema, principalmente en lo que respecta a asuntos como el  horario de cosecha (Holtz y 
Reis, 2013); la humedad inadecuada (EMBRAPA, 2013); los sistemas de trillas (Campos et al., 
2005) (Schanoski et al., 2011); la velocidad de desplazamiento (Chioderoli et al., 2011) 
(Cassia et al., 2015); la deficiencia en la manutención, en  regulación de la cosechadora y en el 
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entrenamiento del operador (Magalhães et al., 2009) (Schanoski et al., 2011); el uso de 
cosechadoras con plataforma mayores a 25 pies en terrenos irregulares y uso de variedades de 
baja inserción de vainas (De Cól et al., 2019); y los tipos o años de uso de las cosechadoras 
(Camolese et al., 2015). Por su parte, vale decir que la pérdida de granos durante la cosecha de 
la soja representan a su vez millonarias pérdidas para el sector (AgroDBO, 2018); sin embargo, 
estas por lo general no son dimensionadas de la manera correcta, ni se toman en cuenta para el 
ejercicio posterior de toma de decisiones.

Dicho lo anterior, vale aclarar que son varias las etapas y los factores que ocasionan la pérdida 
de granos en la cosecha mecanizada, destacándose las pérdidas en la pre-cosecha por altas 
temperaturas, así como las ocasionadas por fallas en el mecanismo de limpieza y separación y, 
principalmente, las causadas por problemas en la plataforma de corte. Este último factor, según 
Schanoski et al. (2011), Machado et al., (2012) y Menezes et al. (2018), puede representar 
hasta el 85% de las pérdidas totales durante la cosecha mecanizada.

Bonnin et al., (2018) afirman que en Paraguay no existen parámetros de pérdidas aceptables 
por hectárea o datos estadísticos oficiales, en los cuales se pueda observar cuál es la cifra real de 
las pérdidas relacionadas con una cosecha mecanizada de soja; además de ello, hay poca 
información a nivel local, y no son consideradas las cifras producto de las principales 
problemáticas que influyen en la pérdida de granos durante la cosecha. . 

Teniendo en cuenta lo dicho anteriormente, en la presente investigación se tuvo como objetivo 
determinar la influencia de los tipos de cosechadoras en las pérdidas de granos de soja en la 
plataforma de corte, durante la cosecha mecanizada, así como analizar su valoración 
económica para el distrito de Pedro Juan Caballero.

MATERIALES Y MÉTODOS

La investigación fue realizada en el distrito de Pedro Juan Caballero, durante los meses de 
marzo y abril de 2019, los cuales correspondieron a la zafra agrícola 2018/2019. La muestra de 
estudio estuvo constituida por seis propiedades (Tabla 1), con distintos tipos de cosechadoras 
(Tabla 2).

Con el fin de determinar la pérdida de granos durante la cosecha se delimitó, en cada propiedad, 
un área aproximada de 10 hectáreas, escogiéndose en forma aleatoria, un total de 30 puntos de 
muestreo. En cada punto fue colocado, inmediatamente después del paso de la cosechadora, en 

2forma transversal a la línea de cosecha, un marco rectangular de 2 m  (5 m x 0,4 m), de acuerdo 
con la metodología propuesta por Bandeira (2017); a su vez, los granos de la soja fueron 
recogidos en forma manual. Para el área de recolección de los granos fueron obviados los 
bordes de los cultivos. La recolección de los granos fue realizada en todas las propiedades, 
desde las 10:00a.m. hasta las 15:00 p.m., buscando evitar posibles vicios o errores de los datos 
entre las propiedades. Se destaca además que las pérdidas de granos en la precosecha y en el 
sistema de separación y limpieza, no fueron considerados.

Pérdida de granos de soja durante la cosecha mecanizada, en el distrito de Pedro Juan Caballero, Paraguay.
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Propiedad Localidad / Colonia Hectáreas de soja Cantidad de cosechadoras

1 Colonia 204 1.200 3

2 Capi’ivary/Aeropuerto 400 3

3 Raúl Ocampo Rojas 120 2

4 Raúl Ocampo Rojas 1.000 2

5 15 de agosto 150 2

6 Colonia Estrella 1.500 2

Los granos de soya colectados se pesaron y posteriormente se secaron en estufas, a una 
temperatura de 105 °C, durante 24 horas. Se determinó la humedad del grano por la diferencia 
de la materia seca obtenida y el peso del grano a la cosecha. Posteriormente, los resultados 
fueron convertidos para una humedad del 13% en base seca. La materia seca que fue colectada 
se extrapoló para el área de una hectárea, teniendo así las pérdidas en kg/ha, para cada 
tratamiento.

Según CAPECO (2019), el valor promedio de la soja por tonelada, correspondiente a los meses 
de febrero, marzo, abril y mayo del año 2019, fue de 319,20 dólares por tonelada. Este valor se 
multiplicó por la cantidad en kg/ha de pérdidas de granos por tratamiento, para el cálculo de la 
pérdida económica. El cambio del dólar guaraní utilizado corresponde al promedio registrado 
en el mes de marzo de 2019, el cual fue de 6.166 guaraníes, por cada dólar estadounidense.

Para el análisis estadístico fue implementado un delineamiento completamente al azar, el cual 
estuvo constituido por siete tratamientos (modelos de cosechadoras) y por tres repeticiones, 
totalizando 30 unidades muestrales por modelos de cosechadora. Así mismo, se realizó un 
análisis de variancia (ANAVA) de un factor, para determinar las diferencias estadísticas entre 
los tipos de cosechadora y la cantidad de pérdidas (p <0,05); ello, aplicando la prueba de Tukey, 
mediante el software libre AgroEstat (Barbosa y Maldonado, 2015).

Tabla 1.
Características de las propiedades elegidas intencionalmente.

Marca de la cosechadora Modelo Año de fabricación Plataforma (m)

Massey Fergusson 5650 2004 5,1

New Holland TC 57 1998 3,96

Casse 2399 2008 10,66

John Deere STS 9750 2009 9,14

John Deere STS 9570 2008 7,5

John Deere STS 7200 2004 4,8

John Deere STS 1450 2002 5,8

Tabla 2.
Características de las cosechadoras utilizadas en el experimento.

Pérdida de granos de soja durante la cosecha mecanizada, en el distrito de Pedro Juan Caballero, Paraguay.
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN

El modelo de cosechadora tuvo una influencia significativa en relación con las pérdidas de 
granos de soja por hectárea (p <0,05). La cosechadora Massey Ferguson 5650 fue la que 
registró las mayores pérdidas, con 262,91 kg/ha; sin embargo, no se identificaron diferencias 
estadísticamente significativas, respecto de las pérdidas registradas por la cosechadora New 
Holland TC 57, la cual mostró una cifra de 238,04 kg/ha; tampoco entre ésta última y la Case 
2399, la cual registró pérdidas de 197,99 kg/ha. Las cosechadores John Deere 9570, John 
Deere 1450 y John Deere 7200 presentaron las menores pérdidas, con cifras de 42,75, 42,01 y 
35,45 kg/ha respectivamente, sin mostrar diferencias estadísticamente significativas entre 
ellas (Tabla 3).

Por su parte, las cosechadoras con un uso superior a los 10 años no presentaron necesariamente 
pérdidas superiores a los parámetros normales; las pérdidas parecen estar relacionadas mejor 
con una deficiencia en la manutención de las mismas, así como con la topografía del terreno y 
con la capacitación de los operadores.

Siguiendo esta línea, los resultados presentados por las marcas Massey Ferguson 5650, New 
Holland TC 57, Case 2399 y John Deere 9750 (Tabla 3) sobrepasaron los valores registrados 
para el Brasil por Beline et al. (2009); además, se encontraron pérdidas promedio de 2 bolsas 
(120 kg/ha), las que además fueron muy superiores a los estándares internacionales 
establecidos, que son de hasta 60 kg/ha (EMBRAPA, 2013). Sin embargo, se evidenció que las 
cosechadoras de la marca John Deere, excepto para el modelo 9750, presentaron pérdidas por 
debajo de los parámetros normales establecidos por EMBRAPA (2013). 

Tratamientos Pérdidas de granos (kg/ha)

Massey Ferguson 5650 262,91 a

New Holland TC 57 238,04 ab

Case 2399 197,99 b

John Deere 9750 152,49 c

John Deere 9570 42,74 d

John Deere 1450 42,01 d

John Deere 7200 35,45 d

Diferencia mínima significativa (5%) 42,72

Coeficiente de variación (%) 40,02

Valor – p <0,0001

Nota: Los valores promedio seguidos con letras distintas en la columna difieren entre sí, al 5% de probabilidad, por el test de Tukey (p<0,05).

Tabla 3. 
Análisis de variancia de la pérdida de granos durante la cosecha mecanizada, en función a distintos 
modelos de cosechadora, en la zafra de soja 2018/2019.
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Siguiendo estos resultados, es necesario decir que  las cosechadoras que presentaron pérdidas 
elevadas deben pasar por un riguroso mantenimiento y, en lo posible, es necesario implementar 
la capacitación del operador, con el fin de minimizar las pérdidas en posteriores zafras. En todo 
caso, el reemplazo de las cosechadoras por modelos más nuevos debe ser considerado pues, 
según lo expuesto por Zandonadi et al., (2015), las pérdidas superiores a los 120 kg/ha indican 
manutenciones precarias de las mismas, así como su grado de antigüedad. 

De igual modo, las pérdidas de granos con cifras superiores a los 240 kg/ha fueron reportadas 
por De Cól et al. (2019)para el suroeste del Estado de Paraná en Brasil. Dichos autores exponen 
que las pérdidas pueden estar relacionadas con el tiempo de preparación y con el entrenamiento 
de los conductores u operadores de las cosechadoras, así como con el uso de plataformas 
mayores a 25 pies (7,62 metros) en terrenos irregulares; también con que la mayoría de los 
cultivares analizados poseía en promedio baja inserción de la vaina, lo que dificultaba el corte 
de la planta.

Schanoski et al., (2011) evaluaron 39 cosechadoras en 25 propiedades agrícolas en el centro 
del Estado de Paraná en Brasil; allí observaron que para el 79% de las máquinas se registró una 
pérdida de granos de más de 60 kg/ha, atribuible, según los autores, a la humedad del aire, a la 
falta de capacitación de los operadores y a las deficiencias en la manutención y la regulación de 
los equipos, considerando estos como los factores más importantes en la definición de las 
pérdidas; así mismo, dichos autores constataron que las cosechadoras con más tiempo de uso 
presentaron  una tendencia a generar  mayores pérdidas de la cosecha.

De igual modo, para Zandonadi et al., (2015) y Faggion et al., (2017) pérdidas superiores a las 
toleradas muestran que las maquinarias están desfasadas, desgastadas y que es necesaria su 
sustitución. Así mismo, Menezes et al., (2018) constatan que las cosechadoras más modernas 
poseen plataformas tipo estera, las cuales mejoran la calidad del proceso de cosecha, con poca 
influencia en la velocidad de desplazamiento.

Así bien, cuando la regulación, la habilidad del operador y el estado de conservación de la 
cosechadora están garantizados se contribuye, en forma significativa, en la reducción de las 
pérdidas, llevando estas a sus mínimos niveles, independientemente de la velocidad de 
desplazamiento (Oliveira et al., 2014).

Ahora bien, considerando los resultados observados en el estudio, es esperado que el análisis 
de variancia demuestre las diferencias en las pérdidas económicas (p<0,05) de los diferentes 
modelos de las cosechadoras evaluadas (Tabla 4). En tal sentido, es necesario decir que los 
modelos de las cosechadoras de marca Massey Ferguson 5650 generan pérdidas equivalentes a 
83,92 USD, las cuales corresponden a 517.514,63 guaraníes por hectáreas. La marca New 
Holland TC 57 muestra pérdidas de 75,98 USD, los cuales son correspondientes a 468.573,90 
guaraníes  por hectárea. Por su parte, la marca Case 2399 genera 63,20 USD de pérdidas, lo que 
es correspondiente a 389.736,10 guaraníes por hectárea; la marca John Deere 9750 genera 
48,67 USD de pérdidas, correspondientes a 300.168,07 guaraníes por hectárea; finalmente, la 
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marca John Deere, modelos 9570, 1450 y 7200 presentaron pérdidas cuantitativas que pueden 
ser consideradas tolerables durante la cosecha, con los valores de  13,64, 13,41 y 11,31 USD/ha 
respectivamente, los cuales corresponden a 84.142,26, 82.709,30 y 69.802,36 guaraníes/ha.

Teniendo en cuenta lo anterior, es preciso decir que los productores de las cosechas deben 
considerar el uso de los modelos de las cosechadoras que presentan pérdidas económicas 
elevadas, en tanto estos pueden llegar a generar pérdidas millonarias, si se considera la 
extensión del cultivo. Igualmente es necesario decir que se hace necesario tomar como 
prioridad esta fase del cultivo y atender las exigencias del mismo para su cosecha, empleando 
maquinarias acordes con los avances tecnológicos actuales. Ello, en la medida en la que queda 
demostrado que un grupo de cosechadora debe ser desechado por obsoleto y ser substituido por 
otro que cuente con mayores avances tecnológicos, a la vez que resulta necesario concientizar a 
los operadores sobre la correcta manipulación de los equipos, la cual debe ser acorde con la 
topografía del cultivo, considerando que la región es accidentada.

No obstante, vale mencionar que no existe una normativa o un programa nacional para la 
reducción de pérdidas en las cosechas mecanizadas, respecto de los cultivos de soja del país. 
Bonnin et al. (2018) mencionan que en Paraguay se recomienda iniciar la cosecha con una 
humedad de 16,5% y finalizarla cuando llega a 13,5%. Sin embargo, a pesar de la alta 
tecnología disponible para la cosecha del cultivo persisten las pérdidas, lo cual genera un fuerte 
impacto económico. Por su parte, la rentabilidad final en el cultivo de la soja está directamente 
relacionada con la eficiencia en la cosecha mecanizada por lo que, adicional a lo anterior, el 
estudio de maduración de las vainas resulta importante pues, según Tsukahara et al. (2016), el 
estadio fenológico R8.2 es el momento óptimo de la cosecha para su mayor productividad. 

Tratamientos Pérdidas de granos (USD/ha) Pérdidas de granos (G$/ha)

Massey Ferguson 5650 83,92 a 517.514,63 a
New Holland TC 57 75,98 ab 468.573,90 ab
Case 2399 63,20 b 389.736,10 b

John Deere 9750 48,67 c 300.168,07 c

John Deere 9570 13,64 d 84.142,26 d

John Deere 1450 13,41 d 82.709,30 d

John Deere 7200 11,31 d 69.802,36 d

Diferencia mínima significativa (5%) 13,63 84.097,72
Coeficiente de variación (%) 40,02 40,02
Valor - P <0,0001 <0,0001

Tabla 4. 
Análisis de variancia de las pérdidas en dólares estadounidenses y en guaraníes por hectárea, 
según distintos modelos de cosechadoras para la zafra de soja 2018/2019.

Nota: Los valores promedio seguidos con letras distintas en la columna difieren entre sí, al 5% de probabilidad, por el test de Tukey (p<0,05).
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Finalmente, según los observado por Dall'Agnol y Silveira (2019) se estima que en Brasil la 
pérdida es de 2,0 bolsas/ha. Así entonces, si esta pérdida se multiplicase por los 36 millones de 
hectáreas cultivadas con soja, en la zafra 2018/2019, la cifra total correspondería a cerca de R$ 
4,3 billones por año, con un valor por bolsa de 60 kg de R$ 60,00 (90.000 guaraníes 
aproximadamente).

CONCLUSIONES

Independientemente del año de fabricación, la marca de la cosechadora se relaciona con la 
cantidad de pérdidas de soja. Las pérdidas económicas durante la cosecha mecanizada se 
ubican entre los 69,80 y los 83,92 USD por hectárea, lo que corresponde a 69.802,36 y 
517.514,63 guaraníes respectivamente.

Las mayores pérdidas registradas se ubican muy por encima de los límites tolerables 
establecidos para este tipo de cultivo, lo cual indica una necesidad urgente de revisar las 
condiciones de uso de los equipos, así como de vigilar el mantenimiento de estos y de 
implementar, entre los operarios, una buena capacitación y entrenamiento que permita el 
manejo adecuado de aquellos.
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El presente trabajo de investigación presenta aportes importantes, los cuales pueden incidir en el 
fortalecimiento de la competitividad y de la productividad del sector agropecuario en el municipio de 
Cúcuta. Dichos aportes han sido planteados a partir del análisis de la percepción de los actores que se 
beneficiaron con la implementación del programa “un sector agropecuario progresando”, el cual estuvo 
incluido en el plan de desarrollo 2016-2019. Para el presente estudio fueron empleadas tanto la encuesta 
como la entrevista estructurada, entendidas estas como instrumentos de recolección de información, 
gracias a los cuales se logró determinar la percepción de los diferentes actores beneficiarios y de un 
experto en el tema. La investigación se realizó bajo un enfoque descriptivo el cual permitió, por una 
parte, establecer estrategias basadas en las necesidades reales de cada comunidad y por otra, 
direccionar estas hacia el fortalecimiento del sector agropecuario, a partir de la implementación de 
políticas públicas con un enfoque sectorial, que garanticen la competitividad del sector, considerado 
como uno de los más importantes dentro de la economía de Cúcuta.
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ABSTRACT

This research presents important contributions to the strengthening of the competitiveness and 
productivity of the agricultural sector in the municipality of Cúcuta. They are emerged from the 
analysis of the stakeholders´ perception who benefited from the implementation of the program "an 
agricultural sector progressing" included in the 2016-2019 development plan. A survey and a structured 
interview were used as collection instruments, which allowed to determine the different stakeholders´ 
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and a matter expert´s perception. The research was carried out under a descriptive approach, which 
drew up strategies based on the real needs of each community and focused on the strengthening of the 
agricultural sector. The strategies were built around the implementation of public policies with a 
sectoral approach. That guarantee the competitiveness of the sector, which is considered one of the 
most important in the economy of Cúcuta.

Key words 
Agricultural development, agricultural economics, agricultural structure, agricultural planning, 
agricultural output, UNESCO.

INTRODUCCIÓN

Si bien los procesos agropecuarios son estratégicos para el desarrollo nacional, estos aún están 
sujetos a los avances de otros sectores económicos. Lo anterior significa que el modelo de 
desarrollo seguido por varios países ha provocado que el sector agrícola reduzca gradualmente 
su participación en el PIB del país. En las economías emergentes y en los países desarrollados, 
el sector agropecuario ocupa un lugar importante en el crecimiento económico, ubicándose 
como motor de crecimiento de otros sectores (Flores y Pingali, 2006).

En este sentido, el Banco Mundial (2008a) enfatizó en que la agricultura en general ha 
contribuido al desarrollo nacional de tres formas: como actividad económica, como medio 
para ganarse la vida y como posibilidad de brindar servicios ambientales. Sin embargo, desde 
la perspectiva de las políticas públicas, el sector agrícola se ha considera como auxiliar de otros 
sectores económicos, especialmente del desarrollo industrial; lo anterior, en tanto ha 
prevalecido lo urbano sobre lo rural. Esto ha producido a su vez que el patrón de desarrollo de la 
agricultura disminuya progresivamente y que, por ende, que también lo haga en la agenda 
pública, así como en las políticas y en las estrategias de desarrollo de las naciones (Perfetti del 
Corral, 2013).

Sin embargo, los hechos ocurridos en las últimas décadas a nivel del desarrollo agrícola 
reposicionan al sector en la agenda mundial del IFPRI (2013), renovando así su papel en el 
desarrollo nacional y destacando factores como la globalización, la innovación tecnológica, 
las cadenas de valor integradas y las restricciones ambientales (Byerlee, et al., 2009). A su vez, 
este auge ha permitido que el sector sea reconocido por su capacidad de ejercer múltiples 
funciones para su desarrollo; estas tienen que ver con el crecimiento económico, con la 
reducción del hambre y de la pobreza y con la posibilidad de aportar a la sostenibilidad 
ambiental, para alcanzar niveles más altos seguridad alimentaria, promoviendo la igualdad 
(Fan, 2011).

Con respecto a lo expuesto, Fan (2011) resalta el papel de los productores agropecuarios en el 
mantenimiento nutricional y sanitario de la población, además de indicar que estos promueven 
la mitigación y la adaptación al cambio climático y que, de esta manera, impulsan la 
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configuración de la resiliencia al interior de las sociedades afectadas por los conflictos, además 
de incentivar la reducción de las brechas de género.

Por su parte, Piñeiro (2009) afirma que las realidades actuales y las expectativas en los 
procesos productivos agrícolas han conducido a una revalorización de los recursos naturales. 
Entiende entonces que el potencial agrícola aún no se ha aprovechado al máximo, lo que limita 
los campos de crecimiento y deja al descubierto la incapacidad de satisfacer la demanda 
mundial de alimentos, proyectada para el año 2050 (FAO, 2011). En los países exportadores, la 
producción agropecuaria puede posicionarse como base del desarrollo económico; esto crea la 
necesidad de formulación de estrategias de desarrollo agropecuario, con el fin de asegurar el 
crecimiento, mientras hacen uso racional y sostenible de los recursos naturales (Perfetti, et al., 
2013).  

En la actualidad, la innovación del mercado, la rápida expansión de los mercados nacionales y 
extranjeros, las finanzas, la acción colectiva y las revoluciones provocadas por la 
biotecnología y por las tecnologías de la información, brindan oportunidades interesantes para 
utilizar la agricultura como motor del crecimiento económico. Sin embargo, para aprovechar 
estas oportunidades se necesita de la voluntad política de los gobiernos, para poder 
implementar reformas que mejoren la gestión del sector agrícola (Banco Mundial, 2008b). En 
tal sentido, como lo mencionan Becerra-Ramírez y Cendales (2015), Colombia es uno de los 
países con mayor probabilidad de expandir su producción agrícola, por lo que las perspectivas 
de crecimiento en dicho sector son optimistas y están respaldadas por el crecimiento de la 
demanda mundial.

A su vez, quienes implementan las políticas públicas y en general, los ciudadanos, 
tradicionalmente creen que el desarrollo del sector agrícola debe basarse en el concepto 
clásico, que se funda en la idea de que todo recurso necesariamente tiene que desarrollar al 
sector urbano. Por tanto, se considera que dichos recursos, en forma de mano de obra barata, 
ahorros y divisas, deben transferirse a las ciudades. De esta manera, el campo ha sido visto 
como un entorno de pocas oportunidades para el desarrollo sustentable de la población y se ha 
mostrado, desde una perspectiva errónea, que la vida digna solo es posible en las zonas urbanas 
(Perfetti del Corral, 2010).

Por otra parte, el sector agropecuario hace parte de la dimensión económica del municipio de 
Cúcuta y es uno de los ejes importantes de su economía; el 94,7% del territorio es rural y está 
habitado por 34.130 personas, que equivalen al 5,17% de la población(DNP, 2019). A su vez, 
este cuenta con cerca de 2,1 millones de hectáreas, con áreas exclusivas para el desarrollo 
agrícola. Según el Instituto Geográfico Agustín Codazzi, el 6,5% (141.100 hectáreas) tiene 
suelos productivos, ubicando al departamento entre los que cuentan con mayor cantidad de 
tierras para el cultivo (IGAC, 2016).

También es necesario indicar que Cúcuta es uno de los 32 municipios del departamento del 
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Norte de Santander, con mayor número de hectáreas productivas, situación que, mediante la 
implementación de estudios de suelos productivos y programas bien direccionados, podría 
ayudar a fortalecer el desarrollo social, ambiental y económico de la región. Así, dadas las 
características antes descritas, se puede decir que dicho territorio contribuye a la sostenibilidad 
de los recursos del suelo; se adapta al cambio climático; reduce riesgos y promueve la 
producción y el desarrollo ambiental (IGAC, 2016; Hoyos-Patiño et al., 2019).

No obstante lo anterior, existen diversos factores que limitan el desarrollo agrícola del 
mencionado territorio y que generan problemáticas que influyen de manera negativa y no 
permiten que uno de los renglones más importantes de la economía nacional se desarrolle y 
crezca de forma eficiente y efectiva allí. Por su parte, entre los factores que limitan el desarrollo 
de las actividades agropecuarias se encuentran, por ejemplo, el escaso uso de tecnologías, la 
poca  disponibilidad de servicios y el  inadecuado uso de los recursos naturales (Mincomercio, 
2020).

De igual modo, factores como el poco acceso a recursos financieros, la deficiente formación 
empresarial de los productores agropecuarios, la falta de centros de acopio y canales de 
comercialización, entre otros, generan problemáticas que inciden en asuntos como los altos 
costos de producción, transporte y almacenamiento. Así mismo el ingreso de insumos 
importados al país debilita los sistemas productivos e incrementa el costo de los productos para 
el consumidor final, a la vez que impele la baja productividad (Velásquez-Carrascal, et al., 
2020). Todos estos factores deben ser atendidos necesariamente por el gobierno municipal, e 
incluidos en los planes de desarrollo (Alcaldía Municipal de San José de Cúcuta, 2016).

Finalmente es necesario indicar en este apartado que, mediante la presente investigación, la 
cual se desarrolló en cuatro fases, fue posible establecer aportes que pueden tener impacto en la 
productividad y en la competitividad del sector agrícola; ello, gracias al análisis de los 
indicadores y de las metas establecidas para el cumplimiento del programa “Un Sector 
Agropecuario Progresando”, así como de percepción de los actores beneficiarios, la cual fue 
obtenida través del instrumento de la encuesta.

Dicha información permitió identificar las dificultades o los problemas en la ejecución; las 
necesidades no atendidas y las expectativas de los beneficiarios. La atención a dichos factores 
permitirá a su vez una mejoría en el desarrollo de programas futuros y en la toma de decisiones, 
incidiendo en cambios estructurales, generando una planeación adecuada, atendiendo 
necesidades reales e impactando directamente a los beneficiarios, mediante la aplicación de 
una gestión pública y de prácticas de gobierno bien fundamentadas.

MATERIALES Y MÉTODOS

La investigación realizada fue de tipo descriptivo y se desarrolló bajo un enfoque mixto, lo cual 
implicó la recolección y el análisis de datos cuantitativos, así como de datos cualitativos, a 
partir de los cuales fue posible conocer y comprender la situación estudiada.
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Como instrumento de recolección de la información se utilizó la revisión documental, la 
entrevista semiestructurada y la encuesta; esta última fue aplicada a la muestra determinada de 
tipo no probabilístico y dirigida a los productores y a las asociaciones beneficiadas con 
programa antes mencionado.

El estudio se desarrolló en cuatro fases. Inicialmente se llevó a cabo la fase preparatoria, la cual 
consistió en identificar los actores involucrados y en diseñar los instrumentos necesarios para 
la recolección de la información. En segunda instancia se llevó a cabo la fase descriptiva, a 
partir de la cual se logró aplicar una encuesta, la que a su vez permitió conocer el nivel de 
satisfacción de los beneficiarios y sus aportes frente a las necesidades, las debilidades y las 
oportunidades de mejora del sector agropecuario, en cada una de sus comunidades. 

En la tercera fase, la cual fue de tipo analítico, se llevó a cabo la tabulación de los datos 
obtenidos. Para finalizar, en la última fase de cierre se plantearon los aportes importantes, los 
cuales estuvieron encaminados al fortalecimiento de la competitividad y de la productividad 
del sector agropecuario de Cúcuta. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Principales actores, indicadores y metas establecidas dentro del plan de desarrollo.
Como se describe en la tabla 1 se determinó, mediante el estudio y el análisis del informe de 
Gestión Municipal 2016-2019, quienes son los actores involucrados en el desarrollo de los 
programas que están dirigidos hacia el sector agropecuario, dentro del Plan de Desarrollo 
Municipal, para dicha vigencia.

Además, se identificaron las actividades de cobertura y los logros establecidos para el 
cumplimiento del programa “un sector agropecuario progresando”, tal como se muestra en la 
tabla 2. 

A través de la aplicación de la encuesta, la cual fue dirigida a los diferentes actores (productores 
y asociaciones), se determinó su percepción al respecto del desarrollo de proyectos 
implementados por la alcaldía municipal. Entre los resultados más representativos se encontró 
que la calificación del impacto de los proyectos ejecutados en las diferentes comunidades no es 
la óptima. Lo anterior, en tanto un 36,4% calificó como bajo el impacto generado; otro 36,4% 
lo calificó como medio; solo un 27,3% respondió que el impacto fue alto. Según los 
argumentos presentados por los actores, la baja calificación estuvo relacionada con la idea de 
que los proyectos no satisficieron las necesidades reales de las comunidades y no se 
desarrollaron de manera efectiva y eficiente (figura 1).

Adicionalmente, se identificaron las principales necesidades en cada comunidad, obteniendo 
como resultado que el desarrollo de proyectos productivos y el suministro de maquinaria 
representa el 27,3% de las necesidades; la infraestructura el 18,2% y finalmente el suministro 
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ACTORES INVOLUCRADOS TIPO DE ACTOR

Cooperativa Multiactiva de Productores De Panela “El Fénix”
Asociación Multiactiva de Apicultores de los Andes ASOARIMAAN
Asociación de citricultores de Banco de arena ASCITRIBANC
Asociación de ganaderos de Palmarito GANASOPAL

Asociación de usuarios del distrito de adecuación de tierras de gran escala 
del rio Zulia ASOZULIA

Productores agropecuarios del corregimiento de Palmarito
Productores agropecuarios del corregimiento de Buena Esperanza
Productores agropecuarios del corregimiento de Banco de Arena
Productores agropecuarios del corregimiento de San Faustino
Productores agropecuarios del corregimiento de Aguas Claras
Productores agropecuarios del corregimiento de Carmen de Tonchala

Secretaría de Desarrollo Social del municipio de Cúcuta
Banco Agrario
Capacitadores técnicos
Agentes transportistas

Aliado comercial formal Ecoparque Comfanorte 
Agencia de Desarrollo Rural ADR
Fondo Agropecuario de Garantías 

Beneficiados

Indirectos

Tabla 1.
Actores involucrados.

Fuente: Alcaldía Municipal de San José de Cúcuta (2020). 

ACTIVIDAD LOGRO DE LA ACTIVIDAD

Dos ECAs en el año.
Treinta capacitaciones en el año.

Diez parcelas demostrativas en el año.
Diez días de campo en el año.

Dos giras agropecuarias en el año.

Participación en Alianzas Productivas 2
Creación y/o fortalecimiento de Asociaciones de productores 
agropecuarios 

4

No. de Ferias Agropecuarias 4
Atención a pequeños productores 1250
Adecuación de tierras para desarrollos agropecuarios 70

Productores beneficiados por los procesos 60

Actividades de extensión y capacitación de los productores

Tabla 2.
Actividades de cobertura del sector

Fuente: Alcaldía Municipal de San José de Cúcuta (2016).
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de insumos y el acceso a créditos financieros tuvo el menor porcentaje de importancia, con un 
9,1%. Lo anterior evidencia que para los actores encuestados, proyectos como la capacitación 
y la asistencia técnica no son tan atractivos; por lo tanto, se considera que el gobierno 
municipal debe ser más práctico en la formulación de los proyectos que establece, 
adaptándolos a las necesidades actuales y a los intereses de cada uno de los beneficiarios 
(figura 2).

Alto

Medio
Bajo

Respuestas

3
4
4

27,3%

36,4%

36,4%

Figura 1.
Calificación del impacto de los proyectos desarrollados en el sector agropecuario, en cada 
localidad.
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Figura 2.
Principales necesidades del sector agropecuario.
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Por último, se priorizaron tres factores indispensables para lograr la competitividad del sector 
agropecuario en las comunidades. Se presentó en primera instancia, la promoción de productos 
regionales con un 72,7%; seguidamente, el fortalecimiento de las exportaciones con un 54,5%; 
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finalmente el fortalecimiento de las estrategias de mercadeo con un 45,5 %. Respecto de dichos 
resultados, vale decir que estos factores deben ser atendidos teniendo en cuenta las condiciones 
de cada comunidad.

100%

75%

50%

25%

0%

Figura 3.
Factores de competitividad del sector agropecuario en la ciudad de Cúcuta. 
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En conclusión, a través de los resultados de la encuesta se evidenció que, en términos 
generales, existe un bajo nivel de satisfacción; también se constató que los estudios previos a la 
ejecución de los diferentes proyectos son escasos; así mismo, que el nivel de participación de 
los beneficiarios, tanto en la toma de decisiones, como en el proceso de rendición de cuentas es 
mínimo; igualmente, se encontró que se carece de un enfoque sectorial a la hora de direccionar 
los proyectos, por lo que se dejan de lado las condiciones y las necesidades de cada comunidad. 

Lo anterior permite evidenciar la importancia que tiene generar aportes a la competitividad y a 
la productividad del sector agropecuario, impulsando políticas y acciones gubernamentales, 
que evidencien las oportunidades de mejora; sobre estas, la administración municipal debe 
concentrar su atención, para lograr el desarrollo y el fortalecimiento del sector.

Por otra parte, se entiende necesario coordinar acciones entre los distintos niveles del gobierno, 
las cuales garanticen, en primera instancia, el establecimiento del presupuesto requerido para 
el diseño, la ejecución y el seguimiento de programas y de proyectos establecidos dentro del 
plan de desarrollo municipal, así como las estrategias que permitan el logro de los objetivos 
propuestos; lo anterior, partiendo de las necesidades reales de la comunidad. Estas últimas, a su 
vez deben ser identificadas gracias a la participación ciudadana, tal como lo recomienda Palau 
(1996) cuando señala la importancia que tiene “la percepción de la realidad agraria según el 
campesinado”. Así, tendiendo en cuenta los factores antes señalados, es posible direccionar 
proyectos de manera efectiva, generando un impacto económico y una mejoría en la calidad de 
vida de los productores.

Así mismo, definir y sectorizar las potencialidades agropecuarias de la región, realizando 
estudios detallados de las principales líneas productivas agrícolas y pecuarias, permitirá 

Políticas públicas agropecuarias: productividad y competitividad del sector en San José de Cúcuta

Velázquez Carrascal, et al. (2021)



Rev. FAGROPEC Vol. 13 Num. 1, enero-junio de 2021 Pág. 32

direccionar la inversión de los recursos, fortaleciendo infraestructuras agropecuarias, 
ofreciendo asistencia técnica para el aumento de la productividad y garantizando la 
competitividad del sector en los diferentes mercados; lo anterior, reduciendo costos de 
producción, automatizando procesos y garantizando mayor rentabilidad. Esta estrategia es 
contrastante con lo planteado por Riveros-Duque (2016), en tanto se resalta la importancia de 
la organización de productores mediante la construcción de modelos de gestión empresarial, 
para la consecución de un desarrollo sostenible dentro del sector, eliminando la concepción 
acerca de que el costo, los términos, las herramientas y las prácticas son barreras para poder 
aplicar y fortalecer modelos de desarrollo organizados desde el campo.

También resulta interesante resaltar la importancia de orientar las políticas públicas hacia el 
sector agropecuario, abordando las limitaciones para el desarrollo del mismo y apoyando 
esquemas de producción sostenible; además, atendiendo las necesidades reales de las 
comunidades y garantizando una ejecución adecuada y oportuna de proyectos de alto impacto 
a mediano y largo plazo. 

De ese mismo modo, se entiende como fundamental el fortalecimiento de las alianzas 
productivas e intersectoriales. Lo anterior, a partir de la colaboración entre los distintos 
sectores, asunto que se convierte en un elemento indispensable para avanzar dentro de la 
economía, así como para generar alianzas entre el sector agropecuario y las entidades privadas 
comerciales de orden local, departamental y nacional. A su vez, dichas alianzas garantizan la 
efectiva comercialización de la producción, al tiempo que generan seguridad en el campesino y 
se convierten en un factor que motiva a este a continuar explotando las bondades del territorio 
rural de Cúcuta.

Finalmente, tal como lo plantean Uribe-Galvis, et al., (2016) resulta fundamental robustecer 
los programas de innovación y hacer uso de tecnologías que permitan impulsar y crear nuevas 
alternativas para el sector; en ese mismo sentido, se considera importante consolidar una 
metodología robusta, propia y contextualizada, respecto de las necesidades del país, tanto 
como disponer de un conjunto de bases para proyectos tecnológicos, que conduzcan a generar 
estrategias organizacionales e institucionales, las cuales estén rigurosamente identificadas, y 
sean dirigidas hacia el sector agropecuario. Vale decir, para cerrar este apartado, que los temas 
expuestos son de gran importancia y que deben ser conocidos, tanto por los productores como 
por las instituciones gubernamentales, quienes son los encargados de propender por garantizar 
los recursos y las herramientas idóneas para el desarrollo e impulso el sector.

CONCLUSIONES

El sector agropecuario del municipio de Cúcuta tiene distintas necesidades desatendidas 
debido, tanto al bajo impacto que generan los programas implementados desde los organismos 
político-públicos, como a la escasa participación de sus actores beneficiarios; lo anterior, se 
considera a su vez como una limitante para la formulación de programas y procesos que sean 
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realmente idóneos, en la búsqueda por lograr el desarrollo productivo y sostenible de dicho 
sector. 

En tal sentido, a partir del proyecto de investigación del que trata este artículo se establecieron 
aportes que pueden incidir en la productividad y en la competitividad del sector, así como 
estrategias que pueden ir encaminadas hacia el fortalecimiento de uno de los principales 
renglones de la economía del municipio. Por su parte, igualmente se determina que el accionar 
político dentro de este sector resulta crucial para crear, para mantener y para fortalecer 
proyectos efectivos, que atiendan las necesidades reales del mismo. No obstante, el 
cumplimiento de los objetivos no debe limitarse a una calificación cuantitativa, mediante el 
cumplimiento de indicadores y metas, sino que debe reflejarse en una calificación de impacto y 
en una satisfacción contundente, que promueva el desarrollo de la actividad agropecuaria y la 
convierta en una economía competitiva.
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La endometritis bacteriana en las yeguas es una de las principales causas de subfertilidad, y genera 
efectos negativos en el desarrollo de la reproducción equina. A causa de manejos reproductivos 
inadecuados, el diagnóstico y la terapéutica generalmente fracasan, razón por la cual aumentan los 
casos de infertilidad en las hembras. El presente estudio se realizó con 15 yeguas criollas colombianas, 
las cuales presentaron signos de subfertilidad asociados a abortos, retención placentaria, repetición de 
celos, secreción vulvar, entre otros. Los ejemplares fueron diagnosticados por medio de examen clínico 
reproductivo y de cultivo microbiológico, mediante las técnicas de hisopado uterino y de lavado de bajo 
volumen. Los datos fueron analizados mediante estadística descriptiva. Del total de muestras 
analizadas, E. coli fue el agente con mayor frecuencia de aislamiento de manera individual y en 
infecciones mixtas. A su vez, de las 15 muestras evaluadas para el cultivo, mediante la técnica de 
hisopado, se encontró que E. coli se aisló en un 33,33% (5/15), mientras que, con el lavado de bajo 
volumen, se obtuvo un aislamiento de 13,33% (2/15). De las técnicas analizadas, el hisopado mostró 
una mayor eficacia en el aislamiento de E. coli, con respecto al lavado de bajo volumen.
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ABSTRACT

The bacterial endometritis in mares is one of the main causes of subfertility, generating negative factors 
in the development of equine reproduction. Generally, due to inadequate reproductive management, the 
diagnosis and therapy fail, increasing cases of infertility in females. The present study was carried out 
with 15 Colombian Creole mares which presented such signs of subfertility as abortions, placental 
retention, repetition of the heat and the vulvar discharge among others. The animals were diagnosed via 
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Comparación del aislamiento bacteriano por medio de hisopado y lavado de bajo volumen, en yeguas

reproductive clinical testing and a microbiological culture, using the uterine swabbing and low volume 
lavage techniques. The data were analyzed through the descriptive statistics. Of the total amount of 
samples analyzed, E. coli was the agent with the highest frequency of individual isolation and in mixed 
infections. At the same time, according to the 15 samples evaluated for culture by the swab technique, 
the E. coli was isolated in 33.33% (5/15) of them. Meanwhile the low volume washing technique 
showed an isolation of 13.33% (2/15). Concerning the analyzed techniques, the swabbing showed 
greater efficiency in isolating E. coli than the low volume washing.

Key words 
bacteria, diagnosis, swab, lavage, endometritis, mares

INTRODUCCIÓN

La endometritis en yeguas es una de las patologías más frecuentes en la práctica veterinaria, y 
una de las principales causas de subfertilidad (Ferris, 2016). Esta alteración puede ser de origen 
bacteriano, fúngico o inmunomediada (Siemieniuch, 2019). Las endometritis bacterianas son 
problemáticas frecuentemente encontradas en la reproducción equina, y pueden ser derivadas 
de malas prácticas y de diagnósticos inadecuados, en los cuales la antibioticoterapia fracasa, 
aumentando así la infertilidad (Causey RC, 2008).

Las bacterias encontradas de manera frecuente en el endometrio de las yeguas son Streptococo 
equi zooepidermicus, Escherichia coli y Pseudomonas aeruginosa (Overbeck W, 2011); a su 
vez, han sido descritas otras bacterias con presentación común en los aislamientos, como es el 
caso de Klebsiella pneumoniae, Staphylococcus coagulasa-negativa y Proteus spp. (Terttu K, 
2016). Generalmente, los signos reproductivos aparecen en yeguas que no quedan gestantes 
post servicio y que presentan reabsorción embrionaria, pérdidas fetales tempranas, abortos, 
placentitis o metritis postparto (LeBlanc, 2009).

El diagnóstico de la endometritis bacteriana se basa en el historial reproductivo del animal, 
sumado a la utilización de técnicas como el aislamiento del agente patógeno por medio del 
cultivo (Scoggin, 2016). La técnica de hisopado permite la toma de muestras desde varios 
puntos diferentes, en la superficie uterina; a su vez, es posible obtener una muestra profunda 
del tejido endometrial (Terttu K, 2016). A partir de un estudio realizado con 2123 hisopados 
endometriales se reportó un 11% de cultivos con aislamiento positivo, de los cuales, la bacteria 
más común fue Streptococcus β-hemolítico, con un 34%, seguida por E. coli, con un 17% y por 
Pseudomonas spp., con un 12% (Riddle WT, 2007).

El lavado de bajo volumen se ha indicado por su mayor precisión, en comparación con el 
hisopado uterino, en tanto todo el líquido recubre el área superficial del endometrio, por lo que 
el procedimiento garantiza un área mayor de muestreo. Éste se realiza, generalmente, con un 
volumen de 20 a 250 ml (Ball BA, 1988), siendo normal la recuperación de volúmenes, a partir 
de 30 a 60 ml (LeBlanc MM, 2007). Estudios realizados en los cuales la técnica utilizada en el 
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diagnóstico fue el lavado de bajo volumen, indicaron un asilamiento bacteriano positivo en el 
70% de las muestras; en estas el 42% correspondió a E. coli y el 38% a Streptococcus β-
hemolítico (LeBlanc M.M., 2007). Teniendo en cuenta lo anterior, el presente estudio tuvo por 
objetivo realizar una comparativa en el aislamiento bacteriano uterino, entre las técnicas de 
hisopado y de lavado de bajo volumen, en yeguas criollas colombianas.

METODOLOGÍA

Aspectos éticos
El estudio se realizó bajo la normativa de la Ley 1774 del 6 de enero del 2016;de acuerdo con 
ello, se aseguró que ninguno de los animales objeto del presente estudio registrara algún signo 
de incomodidad o malestar. El proceso de levantamiento de la información fue desarrollado en 
el marco de ejercicios de diagnóstico clínico, los cuales fueron realizados por el profesional 
tratante de los especímenes; por lo anterior, no fue solicitado para dicho proceso un aval por 
parte de un comité de ética.

Especímenes objeto de estudio
Para el desarrollo del estudio se incluyeron 15 yeguas criollas colombianas, con edades entre 
los 4 a los 12 años, con una condición corporal de entre 2,5 a 4, según la escala propuesta por 
Webb y Weaver en 1979; dichos autores proponen un puntaje de 1 (muy pobre) a 6 (muy 
gordo), encontrándose los puntajes entre 3 o 4, clasificados como buenos, con registro de 
repetición de celo e historial de subfertilidad y signos clínicos y reproductivos de endometritis 
bacteriana. 

Clasificación de la endometritis
Durante la realización de la presente investigación se identificó a la endometritis clínica, como 
el proceso de infección uterina con signos evidentes de descarga vaginal y acúmulo de exudado 
en la comisura ventral de la vulva. La endometritis subclínica se consideró como el proceso de 
infección uterina sin signos visibles, pero con historial de infertilidad y con posterior 
diagnóstico, a través de las pruebas utilizadas.

Cultivo bacteriológico
Se utilizaron dos técnicas para la toma de muestras endometriales. Una, mediante un hisopo 
double-guarded estéril especial para la especie equina, protegido con una funda para evitar su 
contaminación en su paso por la vagina y el cérvix; las muestras se obtuvieron de la porción 
dorsal y ventral de las paredes del cuerpo y base de los cuernos del útero y fueron enviadas en 
refrigeración, por medio de transporte Stuart, con el fin de asegurar su adecuada conservación. 
La otra técnica se realizó por medio del lavado de bajo volumen, utilizando una sonda Foley 
estéril No. 24, para la infusión de 150 ml de solución salina fisiológica, de los cuales, se 
recuperaron 50 ml en tubos eppendorf, los que fueron rotulados y almacenados bajo 
refrigeración, para su posterior transporte. Las dos técnicas fueron realizadas en el mismo 
momento; primero se tomó la muestra con el hisopo y luego se procedió con el lavado de bajo 
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volumen. Además, se aseguró que las muestras llegaran en un período menor a 6 horas al 
laboratorio de destino, para su posterior análisis.

Procesamiento de las muestras 
Las muestras obtenidas para el análisis y el aislamiento bacteriano fueron enviadas a un 
laboratorio, para su procesamiento y cultivo. Estas, a su vez fueron sembradas en agar 
MacConkey a una temperatura de 37°C y con un tiempo de espera de crecimiento bacteriano de 
72 horas; para la clasificación de las colonias se utilizaron rutas bioquímicas (TSI, LISINA, 
UREA, CITRATO y SIM). La técnica de antibiograma se realizó bajo los estándares 
internacionales CLSI (Instituto de Estándares Clínicos y de Laboratorio).

Análisis estadístico
Se realizaron medidas de estadística descriptiva, en las cuales se determinó la frecuencia de la 
presentación de bacterias a nivel uterino en yeguas, utilizando una base de datos categorizada 
en hoja de cálculo Excel.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

La mayoría de los problemas de subfertilidad en las yeguas se asocian con la incapacidad de 
eliminar desechos inflamatorios, microflora contaminante y detritos postmonta (Leblanc MM, 
2003). Desde los estudios realizados por Frontoso et al. (2008) se ha mencionado una alta 
incidencia de infecciones bacterianas a nivel reproductivo en yeguas; a partir de estos datos se 
obtuvieron resultados de entre el 50% y el 70%. Autores como Benko et al. (2015) indican una 
tendencia al aumento de las infecciones uterinas en yeguas, y apoyan su teoría al indicar 
incidencias en un 70%, en los cultivos obtenidos mediante hisopos uterinos (Benko T, 2015). 
Lo antes mencionado concuerda con los resultados encontrados en el actual estudio, en el cual 
se identificó el aislamiento bacteriano positivo, para cada una de las 15 muestras analizadas y 
obtenidas mediante hisopado y lavado de bajo volumen.

En todo caso, resulta importante realizar un diagnóstico preciso, relacionando los signos 
clínicos y el diagnóstico microbiológico, con el fin de predecir el rendimiento reproductivo de 
las yeguas (Overbeck W, 2011). Diel de Amorim, et al. (2015) enfatizan en la importancia de 
realizar diagnósticos de endometritis en yeguas, basándose en múltiples parámetros clínicos, 
tales como la citología y la biopsia; ello, en tanto consideran que, de  limitarse al cultivo, se 
puede llegar a obtener falsos negativos, debido a mecanismos de resistencia bacteriana, como 
la producción biolfim y la profundidad en el tejido en el que se encuentren las colonias 
bacterianas (Diel de Amorim M, 2015).

Ahora bien, de las 15 muestras evaluadas para el cultivo, mediante la técnica de hisopado, se 
encontró que E. coli se aisló en un 33,33% (5/15); la asociación E. coli + Streptococcus spp. en 
un 13,33% (2/15) y E.coli + Staphylococcus spp. en un 13,33% (2/15). Otras bacterias fueron 
aisladas de forma individual en menor proporción, como es el caso de Pseudomonas spp., en un 
6,67% (1/15) (Tabla 1).
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En otro orden de cosas, de las muestras conseguidas se obtuvo que E. coli y Pseudomonas spp., 
con el 13,33% cada una, fueron las bacterias con mayor aislamiento de manera individual; así 
mismo, se encontró en mayor asociación a E. coli + Pseudomonas spp. + Klebsiella spp., y E. 
coli + Enterobacter spp., cada asociación con el 13,33% (Tabla 2).

Bacteria Lavado %

E. coli 2 13,33
E. coli + Enterobacter spp. 2 13,33
E. coli + Pseudomonas spp. + Klebsiella spp. 2 13,33
Pseudomonas spp. 2 13,33
E. coli + Klebsiella spp. 1 6,67
E. coli + Pseudomonas spp. 1 6,67
E. coli + Pseudomonas spp. + Proteus 1 6,67
E. coli + Pseudomonas spp. + Streptococcus spp. 1 6,67
E. coli + Pseudomonas spp. + Klebsiella spp. + Staphylococcus spp. 1 6,67
Streptococcus spp. + Klebsiella spp. + Pseudomonas spp. 1 6,67
Streptococcus spp. + Pseudomonas spp. 1 6,67

Total 15 100

Tabla 2.
Relación de aislamientos bacterianos mediante la técnica de lavado de bajo volumen.

A su vez, Albhin et al. (2003) registraron un aislamiento del 67% para Echerichia coli, 
mientras que para Streptococcus β-hemolítico, el registrado fue del 20% en muestras para 
cultivo, tomadas mediante hisopado. Estos resultados son similares a los descritos por Morales 
y Castro (2018), quienes obtuvieron muestras uterinas para cultivo mediante la técnica de 
hisopo, reportando el aislamiento de E. coli en un 80% de los casos de endometritis. Lo 
anterior, concuerda con los resultados obtenidos en el presente estudio, en el cual se aisló con 

Bacteria Hisopado %

E. coli 5 33,33
E.coli + Streptococcus spp. 2 13,33
E. coli + Staphylococcus spp. 2 13,33
E. coli + Klebsiella spp. 1 6,67
E. coli + Proteus 1 6,67
E. coli + Streptococcus spp. + Staphylococcus spp. 1 6,67
Pseudomonas spp. 1 6,67
Klebsiella spp. + Streptococcus spp. 1 6,67
Enterobacter spp. + Pseudomonas spp. 1 6,67

Total 15 100

Tabla 1.
Relación de aislamientos bacterianos mediante la técnica de hisopado uterino.
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mayor frecuencia E.coli, y con menor frecuencia a las bacterias como Streptococcus spp., 
Staphylococcus spp., y Pseudomonas spp.

Con relación a la confirmación de casos de endometritis bacterianas, por cultivos, Beehan et al. 
(2015) afirman que son varias las causas por las cuales, algunas muestras podrían presentan 
falsos negativos; entre estas, mencionan por ejemplo que bacterias como E. coli tienen la 
facilidad de adherirse firmemente al epitelio, lo cual las hace difíciles de cultivar, si se utilizan 
técnicas como el lavado de bajo volumen, y la capacidad de crear biopeliculas protectoras, lo 
que finalmente dificulta su aislamiento.

Por otra parte, para el análisis comparativo se encontró un mayor aislamiento de E. coli 
mediante la técnica de hisopado, con un 33,33% (5/15), respecto del lavado de bajo volumen, 
que presentó un porcentaje del 13,33% (2/15). A su vez, E. coli, asociada a infecciones mixtas, 
se aisló con mayor frecuencia en el lavado de bajo volumen, con un 60% (9/15), mientras que, 
mediante el hisopado, se identificó con un 46,67% (7/15). Streptococcus spp. fue aislado en 
infecciones mixtas encontrando una mayor frecuencia, mediante el lavado de bajo volumen, 
con un 13,33% (2/15), frente a su identificación por hisopado, en un 6,67% (1/15) (Tabla 3).

Bacteria Hisopado % Lavado %

E. coli 5 33,33 2 13,33
E. coli + infección mixta 7 46,67 9 60
Streptococcus spp. 0 0,00 0 0,00
Streptococcus spp. + infección mixta 1 6,67 2 13,33
Pseudomonas spp. 1 6,67 2 13,33
Pseudomonas spp. + infección mixta 1 6,67 0 0,00

Total 15 100 15 100

Tabla 3. 
Comparativa de aislamientos bacterianos mediante las técnicas intrauterinas de hisopado y lavado 
de bajo volumen.

Por contraste, los resultados obtenidos en el estudio difieren de los reportados por 
Christoffersen et al. (2015), quienes, a pesar en coincidir en estos al reportar a E. coli como la 
bacteria con mayor frecuencia respecto de otras, indicaron su aislamiento en un 30%, respecto 
de las muestras obtenidas con lavado de bajo volumen, y en un 12%, respecto de las obtenidas 
mediante hisopado. La diferencia entre los porcentajes de reporte, a partir de la técnica 
utilizada para la obtención de la muestra, podría encontrarse relacionada con la capacidad del 
hiposo para obtener una muestra de mayor profundidad del epitelio endometrial.

Finalmente, vale indicar que Petersen et al. (2015) afirman que muchos resultados de cultivos 
presentan bajos valores de aislamiento, debido al alto número de yeguas con infecciones 
latentes por Streptococcus equi zooepidemicus, patógeno que reside profundamente en el 
endometrio, facilitando infecciones persistentes subclínicas. Lo indicado por los autores 
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Esta investigación estuvo orientada a estimar el balance energético basado en la fijación de Carbono, en 
cuatro sistemas productivos de café, de cuatro municipios, pertenecientes a las subregiones Mayo, 
Centro y Occidente, del departamento de Nariño (Colombia). La obtención de la información fue 
posible mediante la aplicación de medidas alométricas, para las especies arbóreas utilizadas en los 
tratamientos y destructivas para el café, mediante la extracción y fragmentación de cada uno de sus 
componentes. Las evaluaciones fueron realizadas durante el primer y segundo semestre del 2019, en 
sistemas productivos que contaban con edad de cinco años. Se encontró que el mayor déficit se obtuvo 
en el municipio de la Unión con el tratamiento 1, mientras que el máximo excedente se obtuvo con el 
tratamiento 3 en el municipio de Sandoná. En el municipio de La Florida, el tratamiento 2 presentó los 
mayores valores de emisiones, siendo la fertilización nitrogenada la actividad de mayor emisión. En la 
interacción entre municipio y altitud se obtuvo promedios de captura de Carbono estadísticamente 
significativos, siendo los sistemas de mayor altitud del municipio de La Unión, los que obtuvieron 
promedios superiores. En cuanto a los tratamientos, no se presentó diferencia entre los asocios de café 
con sombrío. Los resultados indican que los sistemas productivos de café, en asocio con especies 
forestales de sombrío, contribuyen a la mitigación del cambio climático, en tanto son ecosistemas 
potenciales en la fijación de carbono y resultan útiles para el pago de servicios ambientales. 
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Almacenamiento de carbono, cambio climático, medidas alométricas, biomasa, fijación, emisión. 
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ABSTRACT

This research was aimed at estimating the energy balance based on carbon fixation in four coffee 
production systems, located in four municipalities of mayo´s, central and western subregions of the 
department of Nariño (Colombia). The data collection was implemented through the application of 
allometric measurements for the tree species used in the treatments and destructive purposes for coffee 
through the extraction and fragmentation of each of its components. The assessments were carried out 
during the first and the second semesters of 2019 in five-year-old production systems. It was found that 
the largest deficit was obtained in the municipality of La Unión with the treatment 1. Meanwhile the 
maximum surplus was obtained in treatment 3 in the municipality of Sandoná. The highest emission 
values were presented in the municipality of La Florida with the Treatment 2, where the highest 
emission activity corresponded to a nitrogen fertilization. The interaction between municipality and 
altitude obtained statistically significant carbon average capture. La Unión´s systems with the higher 
altitude were of a higher average. And in terms of treatments there is no difference among the coffee and 
shade alliance. The results indicate that coffee production systems in association with shade forest 
species contribute to the climate change mitigation. These ecosystems might be crucial in the carbon 
fixation and as for the payment of environmental services.

Key words
Carbon storage, climate change, allometric measurements, biomass, fixation, emission.

INTRODUCCIÓN

El desarrollo del sistema productivo de café es una de las principales actividades 
socioeconómicas del sector agrícola colombiano. A su vez, en el contexto de dicho país, el café 
es uno de los productos más importantes y representativos, en lo referente al renglón de las 
exportaciones (Matta, 2017). Sin embargo, pese a los amplios beneficios económicos que 
provee, la producción a gran escala suele estar centrada en las exportaciones, por lo que su 
contribución a los suministros locales de alimentos y a la conservación ambiental es 
relativamente baja (FAO, 2016). Por esto último, para  los sistemas productivos de café se han 
propuesto y también se han incrementado los usos de especies arbóreas para sombrío, como 
una estrategia de conservación de la biodiversidad, de adaptación al cambio climático y de 
seguridad alimentaria, entre otros servicios a los ecosistemas (FAO, 2016) (De Beenhouwer et 
a.l, 2016).   

Acorde con lo anterior, se evidencia la importancia del uso e implementación de buenas 
prácticas agrícolas, dentro del cultivo de café, tales como la asociación con especies arbóreas. 
Esto, en tanto dicha práctica contribuye al aseguramiento de la calidad y al desarrollo de 
actividades que impulsen el cuidado  del medio ambiente y que garanticen  el conjunto de 
principios y requisitos, que deben seguirse durante los procesos de producción, tanto 
agronómicos, como de beneficio; lo anterior, con el fin de asegurar además, que el producto 
obtenido sea inocuo para el consumidor (Puerta et al., 2016).  

Adicionalmente, el Sistema de Información sobre Biodiversidad reporta que en Colombia 
existen 58.312 especies diferentes registradas, ubicándose dicho país en los primeros lugares 
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con mayor diversidad a nivel mundial (SIB, 2020). Teniendo en cuenta esa información, se 
entiende la importancia de promover prácticas que contribuyan a detener la pérdida de los 
bosques, considerando que éstos benefician a cientos de millones de personas, incluidas 
muchas de las más pobres del mundo; además, teniendo en cuenta que éstos ecosistemas 
contribuyen, en gran medida, a mejorar el nivel de vida de cientos de comunidades de escasos 
recursos, cuya economía depende de los bienes y los servicios ambientales que proveen los 
bosques y las especies arbóreas. Así mismo, dichas prácticas permiten combatir el cambio 
climático, proteger los hábitats del 75% de la biodiversidad terrestre a nivel mundial y 
mantener la resiliencia de los ecosistemas, respaldando de esta manera la agricultura sostenible 
(FAO, 2016).

Dicho lo anterior, los sistemas de producción agrícola, manejados de forma amigable con el 
medio ambiente y en asocio con árboles nativos, son considerados como una buena estrategia 
para implementar programas de mitigación y de adaptación al cambio climático. Incluir 
árboles nativos favorece económicamente a los productores e incrementa los lugares de 
refugio y las condiciones mínimas de sobrevivencia, en ambientes que sean semejantes a los 
ecosistemas naturales, para que los diferentes grupos de animales logren adaptarse a los 
cambios (Canal y Andrade, 2019). Además, estas son medidas voluntarias adoptadas por los 
productores y por el sector privado, las cuales contribuyen con los sistemas de certificación, 
que sirven a su vez como salvaguardias económicos, sociales y ambientales (FAO, 2016).

Por su parte, actualmente existen pocos estudios que traten temas relacionados con el 
almacenamiento y con la fijación de carbono de los sistemas productivos cafeteros, en el 
departamento de Nariño; ello, aun cuando esto representa un aporte a la mitigación de los 
efectos del cambio climático, lo cual a su vez implica una ventaja económica para los 
productores, dada su contribución a la calidad del café. Igualmente, teniendo en cuenta que, 
entre los servicios ambientales más relevantes para los ecosistemas forestales y agroforestales, 
se encuentra la fijación de carbono durante el proceso de fotosíntesis, que captura el CO . En 2

Nariño, la estimación de la biomasa en los sistemas productivos de café ha de considerarse 
como un tema relevante, en relación con el calentamiento global, debido a que cada vez se da 
mayor importancia al papel de los cultivos y de los bosques, en relación con los gases de efecto 
invernadero. En este caso, la determinación de la fijación y del almacenamiento de carbono en 
sistemas productivos de café, contribuiría al mantenimiento de los procesos ecológicos 
esenciales, de uno de los agroecosistemas más representativos del departamento, a través de la 
estimación de un valor agregado a la producción, el cual podría tener gran potencial e 
importancia para los productores, debido al pago de servicios ambientales. 

Por lo anterior, esta investigación tuvo como objetivo principal determinar el balance 
energético basado en la fijación y en la emisión de carbono en sistemas productivos de café, en 
el sur occidente colombiano, como estrategia para promover su manejo y conservación, en el 
departamento de Nariño (Colombia).
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MATERIALES Y MÉTODOS

Localización
El estudio se llevó a cabo a partir del segundo semestre del año 2014 - hasta el año 2019, en los 
municipios de La Unión de la subregión Mayo; Sandoná y Consacá de la subregión Occidente 
y en La Florida de la subregión Centro, ubicados estos en el departamento de Nariño, el cual se 
sitúa al sur occidente de Colombia. Los lugares de evaluación se encuentran distribuidos en la 
región Andina del departamento: La Unión perteneciente al ecotopo 220A; Consacá, Sandoná 
y La Florida al ecotopo 221A (Gómez et al., 1991) (Tabla 1). 

Municipio Lote experimental Altitud (m.s.n.m) Longitud Latitud

Sandoná Las delicias 1.536 77°44' 54'' 1°13' 36''
Mana I 1.700 77°48' 32'' 1°10' 25''
La Cruz 2.015 77°46' 45'' 1°12' 27''

La Unión La Playa 1.430 77°09' 00'' 1°38' 28''
El Sauce 1.620 77°07' 38'' 1°34' 23''
Buenos Aires 2.030 77°07' 38'' 1°34' 23''

Consacá Cariaco Bajo 1.577 77°28' 07'' 1°10' 30''
Bomboná 1.668 77°27' 31'' 1°11' 26''
San Antonio 1.989 77°25' 56'' 1°12' 50''

La Florida La Joya 1.677 77°17' 56'' 1°22' 06''
Santa Ana 1.877 77°18' 53'' 1°23' 56''
San Francisco 2.030 77°20' 43'' 1°22' 20''

Tabla 1.
Ubicación geográfica de los lotes evaluativos de la investigación.

La evaluación de la biomasa, como base para la determinación del porcentaje de carbono 
orgánico y de carbono equivalente (CO eq), se realizó en los laboratorios especializados en 2

suelos, de la Universidad de Nariño, los cuales se encuentran ubicados en la Ciudadela 
Universitaria, sede Torobajo del municipio de Pasto.

Material vegetal y diseño experimental. Se seleccionaron 12 lotes experimentales, tres por 
municipio de estudio; en los cuatro municipios se sembró café variedad Castillo, regional 
Tambo, bajo un diseño de Bloques Completos al Azar (BCA). Se establecieron cuatro 
repeticiones, que correspondieron a los bloques y fueron definidos por los cuatro municipios a 
evaluar y dos unidades experimentales por tratamiento, que fueron tomadas respectivamente 
en el primer y en el segundo semestre del 2019, desde las cuales se realizaron las evaluaciones. 
A su vez, se utilizó un arreglo en parcelas divididas, a partir del cual, la parcela principal fue la 
altitud sobre el nivel del mar y las subparcelas fueron los tratamientos correspondientes a los 
sistemas productivos de café (Tabla 2); allí, se usaron diferentes especies para el sombrío, tales 
como: aguacate (Persea americana Mill.), limón tahití (Citrus limon (L.) Burm), guamo (Inga 
sp) y carbonero (Albizia carbonaria Britton).  
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Tratamiento Componentes Distancia siembra (m) Sistema siembra Plantas (ha)

T1 Café sin sombrío  1,3 x 1,3 Triángulo 6.800

1,3 x 1,3 Triángulo 6.800
8 x 16 Cuadro 78
8 x 16 Cuadro 78

Triángulo 6.800
9 x 9 Cuadro 123

Triángulo 6.800
12 x 12 Cuadrado 69

T2 Café con sombrío más 
limón y aguacate

T3 Café con sombrío de 
guamo 

T4 Café con sombrío de 
carbonero

Tabla 2.
Sistemas productivos de café evaluados en los cuatro municipios de estudio.

2Así mismo, cada lote experimental contaba con un área de 10.000m , en la cual se establecieron 
2los cuatro tratamientos (Tabla 2), con un área de 2.500m , siendo esta la parcela experimental.

Muestreo, para evaluación de captura de carbono. El cálculo de la biomasa seca total del 
componente café, en cada uno de los cuatro sistemas o tratamientos, se realizó médiate 
métodos directos o destructivos. Para ello, se extrajo una planta completa y se hizo la 
separación de los componentes de la biomasa aérea, es decir, de hojas, tallos, ramas y frutos. 
Para la biomasa radical, el suelo fue removido por completo en los primeros 50cm de 
profundidad, y se extrajo, minuciosamente, la mayor cantidad de raíces finas y gruesas. Los 
dos componentes se pesaron en fresco; luego fueron puestos a secar a 70ºC, en una estufa con 
circulación de aire, hasta llegar al peso seco constante (Jiménez et al., 2019). 

Por cada tratamiento, para el componente árboles de sombrío, se seleccionaron tres parcelas de 
2250 m  y se registró el valor del diámetro (cm) de cada árbol, a 1,30m (DAP). Para estimar el 

carbono almacenado, se aplicaron ecuaciones alométricas (Tabla 3).

La ecuación utilizada para limón y aguacate fue la establecida de manera general para frutales 
y para el carbonero fue la utilizada en especies arbóreas de bosque húmedo premontano 
(Álvarez et al., 2011).

Para la determinación de carbono en la raíz, primero se calculó la biomasa aérea del árbol, a 
través de las ecuaciones alométricas de cada especie; el valor obtenido se reemplazó en la 
ecuación alométrica para la biomasa de raíces, dada de manera general por Penman et al. 
(2003).Finalmente, para la obtención de la biomasa total se  su sumaron tanto, la biomasa 
aérea, como  la biomasa de raíz. 

Posterior a ello, para la estimación del carbono equivalente para el café y los árboles de 
sombrío, se tuvo en cuenta que el carbono equivalente (CO eq), corresponde a la cantidad 2

extraída de CO  de la atmósfera, la cual es convertida en carbono, a través del proceso 2

fotosintético, al interior de la planta. Por lo anterior, se aplicó la siguiente ecuación: 
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Dióxido de carbono equivalente 
(CO eq) = BM x 0,50 x 3,662

Donde:
BM = peso seco (gr)
0,50 = 50%, porcentaje de carbono 
3,66 = Constante para convertir carbono en dióxido 
de carbono equivalente (CO eq), factor de 2

conversión a dióxido de carbono equivalente y que 
resulta de la siguiente ecuación:

Peso molecular del CO  / Peso molecular del 2

carbono = 44/12 = 3,66

Por su parte, para el cultivo de café, cada seis meses 
se evaluó una planta por tratamiento, mientras que 
las especies arbóreas fueron evaluadas cada dos 
meses. La biomasa total se obtuvo sumando la 
biomasa del café y de las especies arbóreas 
asociadas en cada tratamiento, la cual finalmente fue 
transformada, acorde con la descripción anterior. 

Cuantificación y balance de carbono en sistemas 
productivos
Para esta actividad se utilizó la metodología 
desarrollada por Arias et al. (2013), a partir de la 
cual, con la información generada para cada uno de 
los cultivos, se cuantificaron las fijaciones y las 
emisiones de Gases Efecto Invernadero (GEI); 
además, se determinó el balance por sistema de 
cultivo. Por lo tanto, se determinó la información de 
los diferentes procesos, etapas y fases asociadas, que 
tienen relación con los procesos de fijación y 
emisiones de CO  atmosférico, y se cuantificó el 2

balance de carbono mediante la siguiente ecuación: 

Balance de carbono = Fijaciones – Emisiones

Dentro de esta metodología se tuvo en cuenta las 
emisiones de CO  dirigidas hacia la atmósfera, las 2,

cuales fueron generadas por el transporte con 
automotores, debido a que allí hay un uso de 
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combustibles como la gasolina, derivado de las diferentes etapas del proceso, el cual implica 
actividades como el transporte de plántulas, árboles, material vegetal para la resiembra 
fertilizantes, agroquímicos, entre otros insumos. Estas emisiones se calcularon mediante la 
siguiente ecuación:  

Emisión de CO eq transporte = Consumo combustible x Factor de emisión del combustible2

De igual forma, para el cálculo de emisiones de CO eq, asociado con el control de arvenses con 2

guadaña, discriminando su funcionamiento con gasolina, se utilizó la siguiente ecuación:

Emisión de CO eq guadaña = Consumo gasolina x Factor de emisión de la gasolina2

Además, las emisiones de CO eq asociadas con la fertilización nitrogenada fueron calculadas 2

en relación con el grado del fertilizante y la cantidad de nitrógeno que contenga, puesto que se 
genera la emisión de óxido nitroso (N O) a la atmósfera; en los cálculos, el óxido nitroso fue 2

convertido a dióxido de carbono equivalente, con el fin de facilitar la contabilidad del carbono, 
en términos de CO eq, teniendo en cuenta, además, que 1 g de nitrógeno aplicado emite 2,19g 2

de CO2eq; el cálculo se realizó acorde con las siguientes ecuaciones: 

1. Emisión de CO eq fertilización nitrogenada = Consumo fertilizante x Factor de emisión 2

de fertilizante
2. Factor de emisión del fertilizante = Grado de nitrógeno del fertilizante x 100 x 2,19

La estimación del total de emisión por tratamiento se realizó mediante la sumatoria de cada una 
de las emisiones determinadas. 

Análisis de la información
Los datos obtenidos en campo fueron registrados en una base de datos, en hoja de cálculo 
Excel. Mediante el análisis de varianza (ANDEVA), con una probabilidad del 95%, se 
determinaron los efectos entre las fuentes de variación y los tratamientos, de acuerdo con el 
modelo lineal general (gml); además, se realizó una comparación de medias de Duncan (α = 
0,05), utilizando el paquete estadístico SAS 9,4 (SAS Institute, Inc, Cary, NC).

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

En las tablas 4, 5, 6 y 7 se observan los resultados obtenidos, de acuerdo con la aplicación de la 
metodología descrita. En dichas tablas, también  se refleja el estimado del balance de carbono, 
para los cuatro sistemas productivos, de los cuatro municipios. La Unión fue el municipio que 
presentó la máxima deficiencia de carbono en el tratamiento 1, con un valor de -2,470.19 
gramos de CO  eq/ha. Resultados similares fueron obtenidos por Canal y Andrade (2019), 2

quienes encontraron que los sistemas agroforestales con Cordia alliodora fueron los más 
amigables con el ambiente, en términos de huella de carbono, dado que la fijación de carbono 
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en su biomasa fue mayor, a las emisiones de gases de efecto invernadero, durante la producción 
y el procesamiento de café; ello, en contraste con los sistemas con plátano y monocultivo, 
siendo el monocultivo el de mayor déficit, con valores de -6,4 ±2,1 Mg CO eq/ha/año. 2

El municipio con mayor excedente de carbono en el tratamiento 3 fue Sandoná, el cual obtuvo 
un valor de 18.295,9 gramos de CO  eq/ha. Al respecto de este tipo de resultados, Hergoualch et 2

al. (2012) encontraron, al séptimo año de evaluar la captura en un sistema de monocultivo de 
café y un sistema agroforestal establecido con Inga densiflora, que las existencias de carbono 
sobre el suelo en monocultivo de café fueron de 9,8 ± 0,4 Mg C/ha, mientras que en el sistema 
agroforestal ascendieron a 25,2 ± 0,6 Mg C/ha; con ello, a su vez demostraron que la 
implementación de sistemas agroforestales aumentaría las remociones netas de GEI 
atmosférico y que, por tanto, estos eran una alternativa importante para la incorporación de 
mecanismos y de estrategias que contribuyeran a la reducción de las emisiones de carbono 
(Cabrera et al., 2016). 

Por su parte, el municipio de La Florida alcanzó el mayor valor de emisión correspondiente al 
tratamiento 2, y a su vez mostró la menor emisión en el tratamiento 1. Este resultado es acorde 
con lo propuesto por Arias et al. (2013), quienes afirman que la cuantificación de las emisiones 
de dióxido de carbono atmosférico, en un cultivo, están dadas por las diferentes prácticas 
culturales que se suscitan durante el ciclo productivo del mismo; entre ellas se encuentran, por 
ejemplo, el  transporte de insumos; las aspersiones para control fitosanitario con la utilización 
de equipos motorizados; la fertilización nitrogenada; el control de arvenses con el uso de 
guadaña; los gastos de energía eléctrica consumida por motores; los gastos de energía eléctrica 
consumida por bombillos, entre otras fuentes de energía. De igual forma, la actividad con 
mayor emisión fue la fertilización nitrogenada, encontrándose con ello, resultados similares a 
los reportados por Hernández et al. (2018).

Los anteriores resultados muestran la importancia que, en términos ambientales, tienen los 
sistemas agroforestales de café, para la mitigación del cambio climático. Ello, en tanto los 
sistemas productivos, con mayor diversidad de especies vegetales, almacenan mayor cantidad 
de carbono total, debido a que presentan mayor presencia de biomasa viva, a diferencia de los 
sistemas de café establecidos en monocultivos a libre exposición. En tal sentido, estos sistemas 
agroforestales o sistemas en asocio tienen un alto potencial, como sumideros de carbono o de 
fijación y almacenamiento de carbono, los que a su vez permiten la producción agropecuaria y 
el mejoramiento o el incremento de los ingresos de los productores (Díaz et al., 2016) (Cabrera 
et al., 2016) (Patiño et al., 2018).

Por otra parte, el análisis de varianza para la cuantificación de Carbono presentó diferencias altamente 
2significativas (p<0,0001), para el modelo analizado, con un coeficiente de determinación (R ) de 0,53 y 

un coeficiente de variación del 33,95%. De las fuentes de variación determinadas se tiene que la 
interacción, entre bloque (Municipio) y altitud, es altamente significativa, mientras que el efecto de los 
tratamientos solo es significativo (Tabla 8). 
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En cuanto a la interacción entre los municipios que 
corresponden a los bloques y a la altitud se tiene 
que, los promedios que presentaron diferencias 
estadísticas, son los que superaron a la media 
general, más una vez (μ + σ) o dos veces (μ + 2σ), 
su correspondiente error estándar. Por su parte, 
solo presentaron diferencia significativa los 
sistemas establecidos en altitud del rango alto, 
sobre los 1900 m.s.n.m, en el municipio de La 
Unión, con un promedio de 4,866,96 g CO eq 2

(Tabla 9).

La cantidad de carbono almacenado en sistemas 
agroforestales se ve influenciado por factores 
físicos (nutrientes de suelos, drenaje, luminosidad, 
precipitación, temperatura, entre otros) y por 
factores biológicos; en tanto mayor biomasa exista 
en el sistema, el almacenamiento de carbono 
también se incrementará (Cabrera et al., 2016). 
Vásquez et al. (2012), respecto de la evaluación del 
potencial de captura de carbono en la biomasa de 
Inga junicuil, en sistemas agroforestales, encontró 
que el contenido de carbono está relacionado con 
las variables fisiográficas pendiente y altitud del 
sitio, siendo las zonas con pendientes menores al 
40% y de mayor altitud, las que resultan más 
potenciales, en cuanto al almacenamiento y al 
contenido de carbono. 

Fuente de variación GL SC CM F-Valor Pr>F Sign.

Modelo 23 85302836,6 3708819 3,67 <0,0001 **

Bloque 3 1348430,05 449476,68 0,44 0,7221 n.s

Altitud 3 45344833,03 15114944,34 14,94 <0,0001 **

Bloque*Altitud 5 25177744,23 5035548,85 4,98 0,0006 **

Tratamiento 3 9831266,79 3277088,93 3,24 0,027 *

Tratamiento*Altitud 9 3600562,46 400062,5 0,4 0,9335 n.s

Error 72 72845481,2 1011742,8 _ _ _

Total 95 158148317,8 _ _ _ _

Tabla 8. 
Significancias obtenidas a través del análisis de varianza, para la cuantificación de carbono en las 
fuentes de variación, definidas en el diseño experimental.

Promedio
g CO eq2

Sandoná Alto 3.737,82 Ns
Sandoná Medio 2.382,66 Ns
Sandoná Bajo 2.754,69 Ns
Consacá Alto 3.547,72 Ns
Consacá Medio 2.783,41 Ns
Consacá Bajo 2.451,13 Ns
La Florida Alto 3.369,36 Ns
La Florida Medio 2.926,07 Ns
La Florida Bajo 2.155,91 Ns
La Unión Alto 4.866,96 **
La Unión Medio 1.284,12 Ns
La Unión Bajo 3.287,96 Ns

µ 2.962,32
Σ 903,72

µ + σ 3.866,04
µ +2σ 4.769,76

Sign.Bloque 
(municipio)

Altitud

Tabla 9. 
Comparación de medias del contenido de 
carbono, entre la interacción de municipio y 
altitud evaluados.

Nota: µ = media general; σ = desviación estándar; * =diferencias 
significativas; ** =diferencias altamente significativas.
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Respecto de la comparación de medias del contenido de carbono, obtenidas a partir de los tratamientos, 
se indica que entre los tratamientos dos, tres y cuatro, no hay diferencia significativa y se obtuvieron los 
mayores promedios (Tabla 10). Resultados similares fueron obtenidos por Díaz et al. (2016), quienes 
encontraron que el contenido de carbono, en cuatro sistemas disímiles de uso de tierra, presentaron 
diferencias altamente significativas; sus comparaciones de medias también indicaron que, los bosques 

-1primario y secundario, tuvieron los mayores promedios (300,27 y 275,73 tC ha , respectivamente), 
superando a los demás sistemas de uso de tierra a libre exposición, como el cafeto, el cacao y el pijuayo, 

-1los que obtuvieron promedios de carbono de 2,35; 11,92 y 13,90 tC ha , respetivamente.

No obstante, Hernández et al. (2018) afirman que las tasas de fijación, para las variedades de café 
Castillo y Caturra, con edades de 8 años, se encuentran entre 45,7 y 61 toneladas por hectárea, con 
densidades de siembra de 5.000 plantas/ha. Adicionalmente, Vásquez et al. (2012) determinaron que, 
en general, al evaluar arboles de Inga sp., mediante relaciones alométricas en ejemplares de alrededor 
de 5 a 80 cm de diámetro basal, y de 1 a 27 m de altura, se tienen capturas de carbono de 64,3 Mg C/ha. 
Esto refleja  que los sistemas de producción de café, en asocio con especies arbóreas, podrían llegar a 
convertirse en proyectos de pago por servicios ambientales, generando ingresos extra a los caficultores 
y contribuyendo a mitigar el cambio climático (Vásquez et al., 2012) (Díaz et al., 2016) (Hernández et 
al, 2018). 

Tratamiento Componentes Distancia siembra (m) Media

T1 Café sin sombrío Café: 1,3 x 1,3 2.587,10 B

Café: 1,3 x 1,3
Limón: 8 x 16
Aguacate: 8 x 16

Café: 1,3 x 1,3 
Guamo: 9 x 9

Café: 1,3 x 1,3
Carbonero: 12 x 12

T4 Café con sombrío de carbonero 3.287,10 A

Grupo

T2 Café con sombrío más limón y aguacate
2.702,90 B A

Café con sombrío de guamo 3.272,20 AT3

Tabla 10.
Comparación de medias del contenido de carbono, entre los cuatro tratamientos evaluados (p<0,05).

CONCLUSIONES

Los sistemas agroforestales de guamo y carbonero (9 x 9), ubicados en los municipios de Sandoná, La 
Florida y La Unión, resultan ser más eficientes, al afrontar el cambio climático en términos de fijación 
de CO eq, respecto del sistema de guamos y carbonero (12 x 12), localizado en el municipio de 2

Consacá. No obstante, los sistemas de café, en asocio con especies arbóreas, tienen mayor capacidad de 
eliminar carbono, respecto del café que se encuentra a libre exposición, constituyéndose este como uno 
de los mayores reservorios de CO , el que, a su vez, se considera como  uno de los principales gases 2

responsables del cambio climático. 
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Bats and cattle raising: possibilities in the Colombian Orinoco and 
Amazon regions 
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La ganadería es considerada como un renglón importante para la economía colombiana, a la vez que es 
fundamental para la nutrición de su población, lo cual también aplica para las regiones de la Orinoquía y 
de la Amazonía de ese mismo país. No obstante, la ganadería también ha generado consecuencias 
ambientales negativas, que incluye la pérdida de biodiversidad; a su vez, dichos impactos negativos 
también tienen el potencial de comprometer la misma producción ganadera. Por ello, se entiende 
necesario incorporar la biodiversidad dentro de las actividades ganaderas, especialmente en aquellas 
regiones naturales que son biodiversamente ricas. Con base en lo anterior, se revisó la información 
relacionada con los beneficios prestados por los murciélagos en diferentes sistemas agrícolas, así como 
lo atinente a la interacción ganadería-murciélagos. La información consultada indicó que los 
murciélagos son valiosos controladores de insectos que afectan a múltiples sistemas agrícolas; así 
mismo, existen ejemplos que sugieren que este tipo de control también se da en los sistemas ganaderos. 
Así bien, se entiende que, dada la riqueza de murciélagos insectívoros en la Orinoquía y en la 
Amazonía, hay un alto potencial para que estos se conviertan en aliados en el ejercicio de la ganadería 
en dichas regiones. Para lograr este propósito se recomienda lo siguiente: 1) realizar campañas 
pedagógicas con el fin de mejorar la actitud de los ganaderos hacia los murciélagos; 2) mantener o 
establecer controles específicos a los murciélagos vampiros; 3) analizar la dieta de los murciélagos que 
pueden consumir especies plaga; 4) desarrollar estudios que permitan identificar, cómo diferentes 
sistemas de producción y diferentes manejos del paisaje, afectan la actividad y la calidad del hábitat 
para los murciélagos; 5) con el fin de determinar el valor de los murciélagos para la ganadería, 
desarrollar experimentos que permitan evaluar la adición de refugios artificiales para estos y llevar a 
cabo experimentos de exclusión.
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ABSTRACT

Cattle raising is important for the Colombian economy and fundamental for the nutrition of its 
population, and this is also true for its Orinoco and Amazon regions. Unfortunately, livestock has had 
negative environmental consequences, including loss of biodiversity. These negative impacts have the 
potential to compromise livestock production itself. Consequently, there is a need to incorporate 
biodiversity into this activity in those biodiversity-rich natural regions. In light of the above, the 
information about the benefits provided by bats to different agricultural systems and about the cattle 
raising-bat interaction was reviewed. The available information indicates that bats are valuable 
controllers of insect pests in multiple agricultural systems. Furthermore, there are examples that 
suggest bats may have a positive impact on cattle raising systems. Since the Orinoco and Amazon 
regions are rich in insectivorous bats, there is a high potential for them to become allies of cattle raising 
in these areas. To achieve this, the following measures are recommended: 1) development of 
educational campaigns to improve the attitude of farmers towards bats, 2) maintaining or establishing 
specific controls for vampire bats, 3) analysis of the diet of bats that may consume pest insects, 4) 
development of studies to identify how different production systems and landscape management affect 
the activity and habitat quality for bats, and 5) determine the value of bats for cattle raising by 
developing experiments to evaluate the addition of artificial roosts for bats and exclusion experiments.

Key words 
Agroecosystems, biological control, Chiroptera, ecosystem services.
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INTRODUCCIÓN

El crecimiento de la población humana ha hecho que los paisajes rurales se expandan por la 
necesidad de alimento (Ellis et al., 2010), y por ello, la ganadería, que es una de las actividades 
que genera más transformación de las coberturas naturales en el mundo (Ramankutty et al., 
2006; UNEP, 2010).  En Colombia, la ganadería es una actividad económica arraigada y un 
30% del área del país está dedicada a ella; su expansión ha generado la pérdida de coberturas 
naturales como bosques y sabanas, con el agravante de que más del 75% del área ganadera 
presenta algún grado de erosión (IDEAM & UDCA, 2015; Mora Marín et al., 2017). La 
ganadería, principalmente la extensiva, se ha convertido en un agente de cambio y deterioro 
ambiental reconocido en todas sus regiones naturales del país (Mora Marín et al., 2017). En la 
Amazonía, la ganadería está concentrada en el piedemonte de la Cordillera Oriental siguiendo 
el desarrollo de las vías terrestres, mientras que en la Orinoquía esta práctica está bastante 
extendida en la región (SINCHI, 2007). En los llanos orientales colombianos, la ganadería se 
concentró inicialmente en las sabanas, pero su efecto transformador en el piedemonte ha 
llevado a que sus bosques sean hoy ecosistemas amenazados (Romero-Ruiz et al., 2012; Etter 
et al., 2017).

Se ha argumentado que por la amplia distribución de los ambientes rurales, éstos deben 
aprovecharse para ayudar a la conservación de la biodiversidad (Rosenzweig, 2003; Harvey & 
González-Villalobos, 2007), generando la necesidad de encontrar espacios para incorporar a la 
biodiversidad en los sistemas productivos. Los ambientes rurales neotropicales manejados 
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correctamente, aunque no presentan los mismos niveles de biodiversidad que los ambientes 
naturales, pueden ayudar a la conservación de parte de la vida silvestre, particularmente 
cuando están próximos a áreas de reserva o incluyen áreas arboladas (Harvey et al., 2008; 
Chazdon et al., 2011). En las áreas rurales hay animales como los murciélagos que ayudan a 
preservar funciones ecosistémicas y adicionalmente pueden beneficiar a los humanos (Kunz et 
al., 2011; Bredt et al., 2012; Morrison & Lindell, 2012). Por ello, en este trabajo se revisan los 
servicios ecosistémicos prestados en diferentes sistemas de producción de alimentos, para 
reflexionar sobre cómo aprovechar a estos mamíferos en los sistemas ganaderos de la 
Orinoquía y Amazonía colombiana.

Algo sobre los murciélagos
Los murciélagos, orden Chiroptera, son los únicos mamíferos con vuelvo verdadero, incluyen 
aproximadamente 1.400 especies (Burgin et al., 2018), y en Colombia hay más de 205 
(Sociedad Colombiana de Mastozoología, 2017). Chiroptera también tiene todos los grupos 
alimentarios conocidos entre los mamíferos y esta diversidad está asociada a funciones 
ecosistémicas como la dispersión de semillas, la polinización, y el control de las poblaciones 
de otros animales (Tschapka & Dressler, 2002; Kalka & Kalko, 2006; Lobova et al., 2009). Por 
ello, los murciélagos son clave en la dinámica de los ecosistemas neotropicales. Además de los 
ambientes naturales, en Colombia se han registrado murciélagos en ambientes rurales y 
urbanos (Pérez-Torres et al., 2009; Calongue et al., 2010; Sánchez, 2011; Garcés-Restrepo et 
al., 2016; Ramírez-Mejía et al., 2020), y posiblemente se encuentran murciélagos en todos los 
ambientes dominados por los humanos del país. Aunque buena parte de la Orinoquía y la 
Amazonía no ha sido examinada con detalle, la información disponible sugiere que sus 
comunidades de murciélagos son diversas, y particularmente hacia el piedemonte pueden 
incluir un alto número de especies (Rivas-Pava et al., 1996; Estrada-Villegas & Ramírez, 
2013; Ramírez-Chaves et al., 2013; Sánchez, 2017; Morales-Martínez et al., 2018; 
Hernández-Leal et al., 2021).

Lo aprendido en sistemas de producción agrícola
Los murciélagos insectívoros tienen altos requerimientos energéticos asociados al vuelo y a su 
tamaño pequeño, y pueden llegar a consumir más de 50% de su masa corporal por noche (Kunz 
et al. 1995; Whitaker, 1995). Dado que la mayoría de los murciélagos consumen insectos, y 
pueden controlar sus poblaciones (Jones & Rydell, 2003), ellos proporcionan servicios en 
sistemas productivos. Probablemente la primera evaluación sobre la importancia económica 
de los murciélagos insectívoros se realizó en el sur de Norte América, y destacó el ahorro en 
pesticidas generado por la actividad del murcielago Tadarida brasiliensis al alimentarse de 
polillas de la especie Helicoverpa zea, cuyas larvas atacan al algodón (Cleveland et al., 2006). 
Se estimó que el valor de los murciélagos estaba entre US$121.000 y 1'725.000, siendo más 
valioso el servicio cuando eran más abundantes las polillas. La expansión del síndrome de 
nariz blanca en Norte América, una enfermedad causada por el hongo Geomyces destructans, 
que ataca a los murciélagos insectívoros mientras hibernan y que ha tenido un efecto dramático 
sobre las poblaciones allí (Reeder & Moore, 2013), motivó otra evaluación. Se encontró que el 
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síndrome podría costar cerca de 3,7 mil millones de dólares al año para la agricultura del 
subcontinente al reducirse la disponibilidad de murciélagos controladores de insectos (Boyles 
et al., 2011). En reconocimiento al valor de los murciélagos insectívoros, desde hace varios 
años los granjeros norteamericanos han promovido la construcción de refugios artificiales en 
sus granjas para incrementar la abundancia de los murciélagos (Tuttle et al., 2004; Long et al., 
2006).

Por otra parte, un estudio en España encontró que el murciélago Pipistrellus pigmaeus era 
capaces de controlar las poblaciones de la polilla Chilo supressalis, que es plaga del arroz, y 
esto se hizo más evidente luego de instalar refugios artificiales para los murciélagos (Puig-
Montserrat et al., 2015). Se estimó que el servicio ofrecido por los murciélagos era de US$26 
por hectárea, que es similar al costo de los pesticidas para controlar las polillas. Otro estudio en 
Portugal encontró que el incremento en la actividad del murciélago Pipistrellus kuhlii tenía una 
efecto negativo sobre la abundancia de la polilla Prays oleae, plaga de los cultivos del olivo, y 
este efecto dependió de la cantidad de cobertura boscosa disponible (Costa et al., 2020).  

A su vez, en los cultivos de cacao del sureste de Asia se han utilizado experimentos de 
exclusión que han reconocido un incremento de la productividad del cultivo gracias al control 
de insectos realizado por aves y murciélagos (Maas et al., 2013; Maas et al., 2018). Sin 
embargo, otros estudios sugieren que hormigas y aves afectan positivamente la producción de 
cacao, mientras que los murciélagos no (Gras et al., 2016). En cultivos de café de sombra en 
México se ha encontrado que el control de plagas prestado por los murciélagos es más 
importante que el realizado por las aves (Williams-Guillén et al., 2008). En otro estudio en 
Costa Rica, la exclusión de aves en plantaciones de café generó un mayor daño en las hojas del 
café, mientras que la exclusión de los murciélagos no impactó negativamente a las plantas 
(Karp & Daily, 2014). Una revisión de los servicios prestados por aves y murciélagos en 
bosques tropicales y paisajes agroforestales resalta que los servicios pueden fluctuar debido a 
diferentes factores, entre los que se incluyen estacionalidad climática, manejo del cultivo y la 
composición particular de aves y murciélagos presentes (Maas et al., 2015).

Trabajos adicionales han resaltado como varias especies de murciélagos insectívoros se 
alimentan de múltiples especies de insectos plaga (Braun de Torres et al., 2019; Kemp et al., 
2019). Por ejemplo, el murciélago Miniopterus schreibersii tiene una amplia distribución en 
Europa, puede consumir cerca de 44 especies de insectos plaga y su dieta depende de la 
intensidad de la agricultura en un área (Aizpurua et al., 2018). Un murciélago insectívoro del 
piedemonte llanero colombiano, Saccopteryx leptura, parece beneficiar a la agricultura al 
consumir insectos de las familias Curculionidae y Cicadelidae (Cruz-Parrado et al., 2018).

Murciélagos y ganadería
Cuando se piensa en la relación entre la ganadería y los murciélagos en el neotrópico es común 
llegar a la asociación vampiros, ganado y rabia, dadas las serias repercusiones sanitarias y 
económicas asociadas a la propagación del virus (Thompson et al., 1972; Lee et al., 2012; 
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Escobar et al., 2015). En efecto, la rabia es una de las enfermedades zoonóticas de mayor 
preocupación en América Latina al afectar tanto al ganado como a los humanos, y que puede 
acarrear altos costos a la ganadería (Benavides et al., 2017; Maxwell et al., 2017).  Sin 
embargo, a pesar de que la rabia transmitida por murciélagos es un problema serio, hay más 
posibilidades en la relación entre ganadería y murciélagos, y se ha iniciado la exploración de 
esta conexión desde otros puntos de vista.  

Ejemplos de lo que ha ocurrido en el norte de Colombia han dejado varias lecciones sobre la 
relación entre murciélagos y ganadería. La diversidad de murciélagos capturados con redes de 
niebla en una finca ganadera fue comparable a la de bosques secos con moderado grado de 
intervención (Vela-Vargas & Pérez-Torres, 2012). Una comparación funcional encontró que 
los murciélagos frugívoros grandes de follaje y los nectarívoros pequeños de follaje eran más 
pequeños en los sistemas de ganadería convencional dominada por pastos que en los sistemas 
silvopastoriles, SSP (Castillo-Figueroa & Pérez-Torres, 2018). El murciélago Artibeus 
lituratus tiene una mejor condición corporal en fragmentos de bosque en SSP que en aquellos 
con ganadería convencional (Chacón & Ballesteros, 2019). Sin embargo, por el uso de 
agroquímicos en una finca con SSP, se han encontrado metales pesados en murciélagos 
frugívoros, nectarívoros, omnívoros e insectívoros estrictos (Racero-Casarrubia et al., 2017).

Por otra parte, un estudio que utilizó seguimiento acústico en un sistema agroforestal en 
Portugal encontró que la riqueza y la actividad de murciélagos insectívoros aéreos depende de 
la abundancia de ganado, pero el incremento de la ganadería reduce la cobertura de árboles 
(Costa et al., 2019). Los autores concluyeron que modificaciones en la vegetación a escala fina 
pueden afectar la estructura de la comunidad y actividad de los murciélagos. Algunos trabajos 
ya han empezado a resaltar el papel de los murciélagos como controladores de plagas que 
afectan al ganado. En Inglaterra se encontró que la actividad total de los murciélagos 
insectívoros aéreos era mayor en pastizales con vacas, que en aquellos sin ganado (Downs & 
Sanderson, 2010). Los autores recomendaron adicionalmente mantener las áreas arboladas y 
evitar el uso de medicinas antiparasitarias en el ganado basadas en la ivermectina. Dos estudios 
en Italia indican que los murciélagos insectívoros aéreos son más activos en potreros con 
ganado que aquellos vacíos, y sugieren que se debe a la presencia de insectos hematófagos que 
afectan al ganado (Ancilloto et al., 2017; Ancilloto et al., 2021). Los autores encontraron una 
relación positiva entre la heterogeneidad espacial y la actividad de varias especies capaces de 
explotar espacios abiertos y de borde, y también reportaron un incremento de la actividad con 
el tamaño de la manada. Los autores además identifican la necesidad de entender mejor la 
interacción de los murciélagos y sus presas para reconocer los aliados de los sistemas 
ganaderos, y de manejar los sistemas ganaderos debido a que mayores tamaños de manadas 
tienen impactos sobre la estructura de la vegetación, que a su vez puede afectar negativamente 
la actividad de los murciélagos (Ancilloto et al., 2017).  

Un trabajo reciente en el piedemonte llanero colombiano también realizó seguimiento acústico 
de murciélagos insectívoros aéreos en un sistema convencional y un SSP (Hernández-Leal et 
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al., 2021). Similar a los estudios en Europa, la mayoría de la especies reaccionaron a la 
heterogeneidad del paisaje, la mayor actividad se concentró en el sistema convencional. Hasta 
donde mi revisión de la literatura lo indica, no se han realizado estudios sobre la relación 
ganadería-murciélagos en la Amazonía colombiana.

CONCLUSIONES

Las lecciones de los sistemas de producción agrícola del mundo indican con claridad que los 
murciélagos pueden convertirse en aliados para disminuir los costos de producción al reducir 
el uso de pesticidas, lo que adicionalmente ayuda a la protección de la biodiversidad por la 
reducción del costo ambiental asociado a la contaminación química. La información sobre los 
murciélagos en sistemas ganaderos también sugiere que ayudan a mantener funciones 
ecosistémicas y muy posiblemente, en el control de insectos que afectan el ganado. 
Adicionalmente el tipo de manejo del sistema ganadero afecta tanto la diversidad de 
murciélagos en general, como la actividad de murciélagos insectívoros en particular. También 
sabemos que la Amazonía y Orinoquía cuentan con una considerable riqueza de especies 
insectívoras, lo que equivale a un alto potencial para ayudar a la producción ganadera. La 
ganadería está profundamente arraigada en ambas regiones naturales del país, y ha moldeado 
la forma de vida de sus habitantes, su cultura y también es responsable de la transformación de 
sus ecosistemas naturales (SINCHI, 2007; Bustamante, 2019). Se espera que la ganadería 
continúe aumentando alrededor del planeta, debido a la demanda asociada al aumento de la 
población humana. Sin embargo ha indicado también que esta práctica no es sostenible a 
menos que se conserve la biodiversidad (Alkemade et al., 2014).  

Por lo anterior, debe ser de interés para los ganaderos apoyar la conservación de los 
murciélagos insectívoros, para lo que se hace necesario el desarrollo de trabajo pedagógico con 
los mismos, debido a la percepción negativa que hay sobre este grupo animal, al ser asociados 
regularmente con vampiros y la subvaloración que existe sobre los beneficios recibidos. Esto, a 
pesar, que solo tres especies del neotrópico tienen hábitos hematófagos y de que realmente solo 
la especie Desmodus rotundus puede alimentarse de ganado y generar problemas serios 
(Aguirre et al., 2010; Lee et al., 2012).  

Adicionalmente, ya desde hace tiempo existen mecanismos de control específicos para 
vampiros (Thompson et al., 1972), que evitan hacer daño a otros murciélagos que pueden ser 
aliados del sistema de producción. También son necesario estudios sobre la dieta de los 
murciélagos insectívoros que habitan en las zonas ganaderas de la Orinoquía y Amazonía, para 
reconocer especies particulares que estén consumiendo insectos plaga del ganado o de la 
vegetación que consumen. Como resultado del análisis de la información, resulta posible 
recomendar además, la necesidad de realizar mediciones adicionales de la actividad de los 
murciélagos insectívoros, que permitan reconocer la forma en que los diferentes sistemas 
ganaderos y manejos del paisaje, afectan la actividad de los murciélagos insectívoros; dado 
que en el momento solo existe un estudio en el piedemonte llanero, que indica que diferentes 
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especies reaccionan a la heterogeneidad espacial entre diferentes sistemas de producción 
ganadera (Hernández-Leal et al., 2021).  

Todas las referencias encontradas indican que los murciélagos insectívoros reaccionan a la 
heterogeneidad del paisaje y generalmente se benefician de zonas que preservan áreas 
boscosas y elementos lineares como cercas vivas. En este sentido, sería conveniente evaluar 
con más detalle el uso de SSP en las variadas condiciones geográficas y climáticas de la 
Orinoquía y Amazonía. En efecto, se ha indicado que los SSP mejoran la calidad del suelo, los 
pastos, la producción de carne y adicionalmente pueden funcionar como sitios de paso para la 
fauna silvestre (Fey et al., 2015; Peri et al., 2016; Lerner et al., 2017), pero es posible que los 
beneficios de los SSP en relación con los murciélagos dependan del contexto. También sería 
conveniente evaluar el efecto del uso de medicinas como la ivermectina sobre los murciélagos, 
para determinar el efecto de su aplicación sobre estos potenciales aliados. 

Por último, la información disponible permite precisar la necesidad de realizar experimentos 
en que se adicionen refugios artificiales para incrementar la abundancia de murciélagos, junto 
con experimentos de exclusión para medir el valor de ellos para la ganadería.  Este tipo de 
información debe hacer posible mejorar el manejo de los sistemas ganaderos con base en las 
particularidades de la Amazonía y la Orinoquía, para aprovechar a los murciélagos en el marco 
de procesos de acercamiento a una producción de ganado que puedan heredar y mantener las 
generaciones venideras (Alkemade et al., 2014).
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Las aves del orden de los psitaciformes o psitácidas, grupo al que pertenecen los loros, los pericos y los 
papagayos, suelen ser consideradas las que con mayor frecuencia son mantenidas en cautiverio, 
particularmente en zonas de alta diversidad biológica, como lo es la región de la Amazonía colombiana. 
Dada la alta mortalidad derivada de la extracción de especímenes adultos en los ambientes naturales, la 
mayor parte de los casos observables de sobrevivientes en cautiverio, corresponden a animales 
capturados, en estadios neonatales o juveniles, los cuales son criados por sus captores; de lo anterior, se 
derivan necesariamente procesos profundos de amansamiento, que acarrean necesariamente 
alteraciones fisiológicas y conductuales, que podrían poner en riesgo el bienestar y la sobrevivencia de 
los especímenes, limitando, y en muchos casos imposibilitando, es la probabilidad de retorno a sus 
ambientes naturales, sin la previa mediación de procesos de rehabilitación, que son complejos, costosos 
y prolongados, además de poco frecuentes dentro del territorio nacional. 
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Históricamente, el tráfico de especímenes de fauna silvestre, en países megadiversos como 
Colombia, se presenta de manera recurrente, fenómeno que también toca a las diversas 
regiones del mencionado país; ello teniendo en cuenta el número de especímenes que 
anualmente son recibidos, en los diferentes centros de manejo adecuados para tal fin. 

De acuerdo con los estudios realizados por investigadores como Estrada, Guzmán y Parra 
(2019) y Estrada, Gaviria y Pacheco (2016), quienes hacen sus análisis sobre departamentos de 
alta diversidad biológica como el Caquetá, los que a su vez presentan importantes 
problemáticas ambientales, derivadas de la extracción de especímenes silvestres, así como 
transformaciones de los ecosistemas, el grupo taxonómico recibido con mayor frecuencia en 
los centros especializados de manejo de fauna silvestre -que para el caso del departamento 
antes mencionado corresponde a la Unidad de apoyo Hogar de Paso para Fauna Silvestre de la 
Universidad de la Amazonía- es el de las aves; a estas le siguen los mamíferos y finalmente los 
reptiles. De las aves, los dos géneros identificados con mayor frecuencia son los loros 
(Amazonas), y los papagayos (Aras), pertenecientes a la familia Psittacidae, la cual 
corresponde a uno de los grupos de aves más amenazados del mundo (Olah et al., 2016).

La recepción de especímenes en los centros de manejo se produce principalmente como 
producto del rescate y de la entrega voluntaria a las autoridades ambientales, además del 
decomiso, que se presenta en algunas excepciones. Lo anterior, a pesar que la tenencia de 
animales silvestre en cautiverio puede configurarse como un doble delito, de ilícito 
aprovechamiento de los recursos naturales y de maltrato animal, que debe surtir proceso en 
concurso heterogéneo. Sin embargo, específicamente para el departamento del Caquetá, a la 
fecha, ninguna persona ha sido procesada por alguno de los delitos señalados anteriormente. 
Por lo anterior, se entiende que este grave ilícito, que atenta no sólo contra la sobrevivencia de 
los animales, sino también contra la estabilidad y la capacidad de resiliencia de los ecosistemas 
amazónicos, se ha mantenido en la impunidad, perpetuándose y limitando además los recursos 
económicos disponibles para el funcionamiento de los centros de manejo.

Ahora bien, para la tenencia legal de especímenes de la fauna silvestre, la normatividad 
nacional vigente ha señalado al menos 12 figuras, que pueden ser adoptadas por las autoridades 
ambientales. Sin embargo, por razones principalmente económicas y de interés político, para 
lo relacionado particularmente con el manejo de especímenes vivos, en Colombia son escasas 
las figuras de centros de atención y de valoración – CAV, así como de centros de atención, 
valoración y rehabilitación – CAVR, zoológicos, redes de amigos de la fauna, zoocriaderos, 
tenedores de fauna silvestre, reexportación y hogares de paso. Dado el escenario anterior, las 
autoridades suelen recurrir, con bastante frecuencia, a la reubicación o la liberación de 
especímenes en ambientes naturales. Esta situación resulta preocupante, especialmente si se 
tiene en cuenta el elevado riesgo zoonótico e infeccioso derivado de la relación humano – 
animal silvestre y animal silvestre – animal doméstico, así como la necesaria antropización 
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padecida por los animales durante su cautiverio, de la que también se derivan alteraciones de 
tipo fisiológico y conductual, producto de las condiciones de cautividad (albergue, manejo, 
alimentación, etc.) agravado con la ausencia de procesos de rehabilitación desarrollados en los 
CAVR legalmente establecidos; estas situaciones impiden la garantía de adaptación de los 
especímenes a su medio natural (Estrada, 2020).

DESARROLLO DEL TEMA

Para la mayoría de los centros de recepción de especímenes silvestre del país, principalmente 
los miembros de redes de amigos de la fauna, los hogares de paso y los CAV, la condición 
general de manejo de aves silvestre en cautiverio, especialmente la especie de los 
psitaciformes, supone la recepción de especímenes en su mayoría adultos y altamente 
antropizados, que se hace evidente en la recurrente repetición de frases o palabras que dichos 
especímenes articulan, así como por la costumbre de estos de alimentarse con comida caseras, 
además de su limitada movilidad o intento de vuelo o fuga, presentando generalmente un corte 
bilateral de las plumas de las alas. 

Lo anterior supone la imposibilidad de su reubicación en ambientes naturales, a corto o a 
mediano plazo, pues cada uno de estos comportamientos, y las posibles alteraciones 
fisiológicas derivadas de los mismos, deben ser adecuadamente identificadas, diagnosticadas y 
tratadas. Además de esto, es necesario descartar la presencia de patologías de alto riesgo 
(principalmente infeccionas y zoonóticas), en el marco del desarrollo de costosos, complejos y 
prolongados procesos de rehabilitación, que no suelen ser asumidos por el Estado, aunque 
legalmente sea el responsable de implementar dichos procesos a través de las instituciones 
especializada para tal fin como los CAVR, que son escasas al rededor del territorio nacional, así 
como también resultan escasos los CAV, que además registran poca infraestructura y capacidad 
(Choperena y Mancera, 2016).

Sumado a lo anterior, la rehabilitación de cada uno de los individuos acogidos debe 
desarrollarse de manera paralela, con procesos de caracterización genética, así como con 
procesos de identificación, caracterización y estudio del posible hábitat de reubicación. Lo 
anterior, debe ir acompañado también de la identificación, el estudio y la caracterización 
genética de la población receptora, o de los especímenes de su especie con quienes estaría en 
contacto (esto según corresponda a especímenes gregarios o solitarios); ello con el fin de evitar 
estados de erosión genética, los cuales podrían poner en riesgo la sobrevivencia de la población 
y el equilibrio del ecosistema impactado. Así mismo, una vez finalizados los procesos sobre el 
espécimen, el hábitat y la población receptora, se deben implementar mecanismos de 
seguimiento post liberación. Sobre este particular, resulta preocupante la conclusión de 
análisis como los desarrollados por Estrada (2020), quien indica que el seguimiento a los 
especímenes silvestres reubicados en ambientes naturales en Colombia, se realiza sólo en el 
0,84% de los casos documentados.
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Por otra parte, es necesario precisar que las alteraciones conductuales producidas por el 
cautiverio, reconocidas genéricamente como antropización o amasamiento, pueden 
manifestarse de diferentes maneras con consecuencias perjudiciales para los animales, como 
se presenta a continuación: 

- Reconocimiento de los seres humanos como fuente de alimento o de protección, no como 
depredadores naturales, por lo que, en los procesos de liberación en ambientes naturales de 
especímenes no rehabilitados, estos suelen ser fácilmente recapturados.

- Reconocimiento de algunos de sus depredadores naturales, esto es, de los caninos y los 
felinos, como especies de bajo riesgo para su supervivencia y no como depredadores 
naturales. Por lo anterior, en los procesos de liberación en ambientes naturales de 
especímenes no rehabilitados, estos suelen ser fácilmente depredados.

- Imposibilidad para el reconocimiento de fuentes efectivas de alimentación y escasa 
diferenciación de los alimentos tóxicos, por lo que, en los procesos de liberación en 
ambientes naturales de especímenes no rehabilitados, estos fácilmente pueden morir por 
inanición o intoxicación.

- Dada la frecuencia del registro en el corte de las plumas de las alas, la imposibilidad de los 
especímenes para la volar facilita su depredación y los  imposibilita para el acceso a sus 
fuentes habituales de alimentación.

- Dado la ausencia de certeza en el descarte de patologías de altísimo riesgo, como la 
clamidiasis o la psitacosis, identificadas como de interés en atención a la predisposición a la 
infección de los miembros de la familia Psitacidae, puede existir una elevada posibilidad 
para el desarrollo de epizootias, epidemias o pandemias, dada su condición de zoonótica.

- Los especímenes en cautiverio, especialmente de ambientes poco enriquecidos o 
estimulantes, suelen desarrollar estereotipias, las cuales están asociadas con 
comportamientos repetitivos, que no presentan ninguna finalidad específica, y que pueden 
ser corregidas sólo mediante procesos continuos de modulación conductual, a través, 
principalmente, de la implementación de enriquecimientos ambientales. Por lo anterior, en 
los procesos de liberación en ambientes naturales de especímenes no rehabilitados, la 
presentación de este tipo de comportamientos supone un gasto energético adicional para el 
animal, haciéndolo, además, aún más susceptible a la depredación.

- Las conductas antropizadas, como la repetición de palabras o frases, suelen constituir una 
condición de rechazo para los congéneres de los especímenes que se encuentran en estados 
naturales. Por lo anterior, en los procesos de liberación en ambientes naturales de 
especímenes no rehabilitados, la presentación de este tipo de comportamientos supone su 
imposibilidad para conseguir pareja, migrar y reproducirse.

Algunos especímenes suelen estar habituadas a alimentarse con productos para el consumo 
humano, tal como chocolate, pan, arroz, etc.; de lo que se pueden derivar alteraciones propias 
de una alimentación no balanceada, lo cual a su vez puede producir lento crecimiento, talla 
inferior a la media de la especie, susceptibilidad para padecer patologías principalmente 
respiratorias y digestivas, etc. También suelen producirse desequilibrios orgánicos en las 
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concentraciones de Calcio / Fósforo, Sodio y Vitamina D3, que pueden desencadenar en  
patologías como: 

Ÿ La gota, producto del incremento del ácido úrico en sangre, que favorece la 
precipitación en el tejido (Bmeditores, 2020) y se produce principalmente por tener una 
dieta con niveles muy elevados de proteína. La patología supone un daño renal, con 
posible afectación de las capas serosas del corazón, el hígado, el mesenterio, los sacos 
aéreos o el peritoneo de las aves afectadas (Dinev, 2020) y se puede observar como dos 
síndromes separados, el visceral y el articular, ultimo que produce agrandamiento y 
malformación de las mismas.

Ÿ La pseudo gota, que se origina principalmente por exceso de calcio en la dieta, con 
bajos niveles de fósforo disponible, y conduce a la precipitación de cristales de urato de 
sodio y pirofosfato de calcio principalmente en articulaciones (Bmeditores, 2020), 
produciendo hinchazón dolorosa de las mismas, que restringe su movilidad. 

Adicionalmente, es necesario considerar el crecimiento continuo de las uñas y de los picos de 
los loros. Para modelar y controlar este crecimiento, los animales suelen recurrir al consumo de 
alimentos duros o con cáscara, los cuales no suelen ser aportados en las dietas ofrecidas por la 
mayoría de los tenedores ilegales. El crecimiento descontrolado de estas estructuras puede 
llegar a limitar la capacidad de agarre de la percha, por lo cual se puede ver afectada la postura 
habitual y de alimentación de las especies.

De acuerdo con lo anterior, se puede concluir que la antropización producida por el cautiverio 
de aves silvestres, supone una condición de menoscabo grave, para la salud e integridad física 
de los animales, dentro del marco de un evidente delito de maltrato animal, según lo establece 
la Ley 1774 de 2016 del Congreso de la República, “Por medio de la cual se modifica el código 
civil, la Ley 4 de 1989, el código penal, el código de procedimiento y se dictan otras 
disposiciones” (2016). Por otra parte, dada la usencia de zoo-criaderos en el país para el grupo 
animal de los psitaciformes, la tenencia de especímenes en cautiverio ha derivado 
necesariamente en su extracción de los ambientes naturales, situación de la que se configura el 
delito de ilícito aprovechamiento, según lo ha establecido en la Ley 599 del 2000 del Congreso 
de la República, “Por la cual se expide el Código Penal” (2000) del Congreso de la República; 
lo anterior también se relaciona con lo establecido en Ley 1453 de 2017 del Congreso de la 
República, “Por medio de la cual se reforma el Código Penal, el Código de Procedimiento 
Penal, el Código de Infancia y Adolescencia, las reglas sobre extinción de dominio y se dictan 
otras disposiciones en materia de seguridad” (2017). 

CONCLUSIONES 

La tenencia ilegal de fauna silvestre en cautiverio, entendida como el acto criminal que supone 
los delitos de ilícito aprovechamiento de los recursos naturales, y de maltrato animal, debe ser  
reconocida, comprendida y dimensionada en general, por parte de la población; no sólo debido 
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a la gravedad punitiva de dicho acto, sino también, y principalmente, por los impacto y las 
secuelas que este delito genera, tanto sobre los animales, como sobre sus ambientes naturales. 

Del mismo modo, la tenencia en cautiverio y el desarrollo de procesos de antropización o 
amasamiento de los especímenes, supone el desarrollo de alteraciones fisiológicas y 
conductuales que comprometen su bienestar y la sobrevivencia de los mismos, e imposibilitan 
su retorno a los ambientes naturales, sin la previa mediación de procesos de rehabilitación, que 
resultan ser complejos, costosos y prolongados, además de poco implementados dentro del 
territorio nacional.
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