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NOTA DEL EDITOR

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

calidad de los articulos escritos por los autores, con altas exigencias

académicas, técnicas y politicas, debido a la revision de los mismos por
expertos calificados en las areas del conocimiento agrario, y por ello,
agradecemos a los arbitros, por ser profesionales de alta cualificacion, al generar
una critica constructiva para los logros en la presente edicion.

En este sentido, se va consolidando la Revista de Ciencias Agropecuarias —
FAGROPEC, como o6rgano 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 asi como en esta edicidon cuenta con
contribuciones llegadas desde diversas universidades del pais, como
Universidad Francisco Paula Santander, universidad de Narifio, Universidad de
Cordoba, Universidad Remington y Universidad pedagoégica y Tecnoldgica de
Tunja, con temas fundamentales en adiestramiento de los equinos,
caracterizacion de sistemas productivos en el Pacifico; y problemas de manejo 'y
salud en equinos, de alta importancia para la Amazonia, por ser sistemas de
produccidn relevantes en la region respectivamente.

Por lo tanto, para todo el equipo editorial, es primordial presentar esta edicion,
Volumen 11 No.I de enero a junio de 2019, de la Revista FAGROPEC, con la
diversidad de temas de alto impacto para la comunidad cientifica, asistentes
técnicos, productores y gobierno regional, donde se fortalecera el conocimiento
para lograr estrategias de toma de decisiones en el manejo animal equino y
canino y en herramientas para el conocimiento de la region y los temas
mencionados anteriormente, los cuales para el departamento del Caqueta
consolidaran procesos de investigacion e interaccion social, que aportaran a la
planificacién integral en la region Amazonica.

<.

Ph.D. JORGE FERNANDO NAVIA ESTRADA

Editor General
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ASOCIACION CLINICA ENTRE EL EDEMA UTERINO Y LA
ENDOMETRITIS BACTERIANA EN YEGUAS CRIOLLAS
COLOMBIANAS

Clinical association between uterine edema and bacterial endometritis in
Colombian Creole mares

Renso Sneider Gallego Rodriguez', MVZ, Esp, MSc; Andrés Felipe
Articulo de Investigacién Ruiz Jaramillo', MV, MSc; Jhon Didier Ruiz Buitrago’, MV, MSec,
PhD, Oscar Andrés Sdaenz Ruiz, Ing, MSc¢’

RESUMEN

La endometritis bacteriana en las yeguas, es uno de los principales
problemas en la reproduccion equina. A causa de diagndsticos inadecuados,
los tratamientos antibioticos generalmente fracasan aumentando los casos
de infertilidad en las hembras. El presente estudio se realiz6 con 89 yeguas
con signos clinicos y reproductivos de endometritis. Diagnosticadas
mediante el examen clinico reproductivo, ecografia y cultivo bacteriano
(realizado mediante la técnica de hisopado). A cada yegua se le realizd
ecografia transrectal lineal (Ecdgrafo esaote mylab 30, sonda lineal 7,5
Recibido 21 de enero de 2019. MHz) en la cual se evaliio cuerpo del utero, cuerno derecho, cuerno
Aceptado 15 de marzo de 2019. izquierdo y los ovarios; las yeguas con signos clinicos compatibles con
endometritis, fueron evaluadas mediante la técnica de hisopado, se realizo la
S . toma de muestra en varios puntos diferentes del endometrio abarcando
Interna 'y Reproduccion en Equinos. , . .
‘Grupo de Investigacion en Ciencias Animales ~ CUSTPO Y cuernos Qel utero; los resultados fue.ron analizados megllante
(INCA — CES), Facultad de Medicina  estadistica descriptiva para cada una de las variables; para las variables
Veterinaria y Zootecnia, Universidad CES,  cualitativas se realizé pruebas de independencia de Chi Cuadrado (y?). En
Medellin, Colombia los resultados se encontré un mayor aislamiento bacteriano en yeguas que
presentaron edema grado 3, siendo E. coli la mas frecuente ya que se aislo en
35 delas 89 yeguas.

'Practica Privada y académica en Medicina

Palabras claves:
Ecografia; Edema uterino; Reproduccion; Yegua.

ABSTRACT

Como citar: ) Bacterial endometritis in mares is one of the main problems in equine
GALLEGO RODRIGUEZ, Renso Esneider, e/ reproduction. Generally, the antibiotic treatments fail due to the inadequate
al. Asociacién clinica entre el edema uterinoyla ;501 stics, which increase the cases of infertility in females. The present
endometritis en yeguas criollas colombianas. . . . .. . .

En: Revista Facuitad Ciencias Agropecuarias — study was §arr1ed out Wlth 89 mares with c.hr.ncal and reprqductlve signs of
FAGROPEC. Universidad de la Amazonia, endometritis that was diagnosed through clinical reproductive examination,
Florencia — Caquetd. Volumen 11 enero-junio,  ultrasound and bacterial culture (performed using the swab technique). Each
2019. Pp. 7-13 ISSN-Revista en Linea: 2539-  mare was subjected to a linear transrectal ultrasound (Ecografo esaote
178X mylab 30, linear probe 7.5 MHz) in which the body of the uterus, right horn,
left horn and ovaries were evaluated; those mares with clinical signs
compatible with endometritis, were evaluated using the swab technique.
The sample was taken in several different points of the endometrium
including the body and horns of the uterus; the results for each of the
variables were analyzed by descriptive statistics; In case of the qualitative

* Autor para correspondencia:
renso.gallego@uniremington.edu.co
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variables, Chi square independence tests ()*) were performed. According to
the results, a greater bacterial isolation was found in mares that presented the
third grade edema, being E. coli the most frequent since it was isolated in 35
ofthe 89 mares.

Key words:
Ultrasound; Uterine edema; Reproduction; Mares

INTRODUCCION

La endometritis bacteriana es considerada una de las causas mas comunes de infertilidad en la yegua,
por lo que adquiere importancia en el manejo reproductivo, ya que su prevalencia varia entre el 25 a
60% en yeguas infértiles (Causey, 2006). Generalmente los signos reproductivos aparecen en yeguas
que no quedan gestantes post servicio, que presentan reabsorcion embrionaria, pérdidas fetales
tempranas, aborto, placentitis, o metritis post parto (LeBlanc y Causey, 2009). La infeccion
endometrial es mas comunmente relacionada con bacterias aerobicas tales como E. coli, Proteus
spp., Staphylococcus aureus, Streptococcus spp., Pseudomona aeruginosa y Klebsiella pneumoniae,
entre otras (Riddle,LeBlan y Stromberg, 2015). El Streptococcus equi zooepidemicus es la bacteria
con mayor prevalencia en el itero de las yeguas (Causey, 2000).

Las infecciones uterinas causadas por Staphylococcus sp., han sido ampliamente estudiadas, sin
embargo, son pocos los datos que se tienen sobre la respuesta endometrial a la presencia de E. coli
(Eaton, Raz, Chirino-Trejo y Bergermann 2010). Un estudio realizado por Burleson en el 2010,
encontré que la infeccion endometrial producida por E. coli presenta una menor reaccion
inflamatoria, y a su vez, un menor edema uterino en comparacion con las infecciones causadas por
Staphylococcus sp. (Burleson, LeBlanc y Riddle, 2010).

El diagnostico de la endometritis se realiza mediante varios métodos tales como, el examen clinico,
la palpacion transrectal, vaginoscopia, ecografia, citologia, cultivo del contenido del ttero y biopsia
del endometrio (Overbeck, Witte y Heuwieser, 2011). La yegua bajo influencia estrogénica presenta
un aumento en los valores del edema del tracto reproductivo (Troedsson y Woodward, 2016). La
ultrasonografia uterina en las yeguas tiene alto valor diagndstico (Wever, Pierson y Card, 2002), ya
que la acumulaciéon del edema durante el periodo de ovulacion se asocia constantemente con
disminuciones de las tazas de gestacion (Neelis y Roberts, 2012). La presencia de dos o mas
centimetros de liquido intrauterino durante el celo indica susceptibilidad a inflamacion — infeccion
uterina (LeBlanc, 2010). En un estudio realizado por et al, (2010), se encontrd que el edema uterino
evaluado mediante ecografia se asocia directamente con una mayor concentracion de células
polimorfonucleares en el lumen uterino (Burleson, LeBlanc y Riddle, 2010).

El objetivo del presente estudio fue determinar la asociacion clinica entre la presentacion del edema
uterino y el asilamiento bacteriano por medio del cultivo en yeguas criollas colombianas con
endometritis.

METODOLOGIA

Consideraciones éticas: El presente estudio fue aprobado por el Comité Institucional para el

GALLEGORODRiGUEZ,R Esneider, etal. 2019 .
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Cuidadoy el Uso de Animales (CICUA) (Universidad CES Medellin, Colombia). Numero 14—13.

Animales: El estudio fue realizado en diferentes pesebreras equinas del Valle de Aburra en Antioquia,
Colombia. Se tuvo en cuenta yeguas criollas colombianas, con edad entre 4 a 12 afios, con condicidon
corporal entre 2,5 — 4 (escala 1 — 5), que hubieran presentado repeticion de celo e historial de
subfertilidad. Las muestras fueron obtenidas de 89 yeguas con signos clinicos y reproductivos de
endometritis bacteriana.

Clasificacion de la endometritis: Para el presente estudio se consideré como endometritis clinica, el
proceso de infeccion uterina con signos evidentes de descarga vaginal y acumulo de exudado en la
comisura ventral de la vulva. La endometritis subclinica se considerd como el proceso de infeccion
uterina sin signos visibles, pero con historial de infertilidad y con posterior diagnostico a través de las
pruebas utilizadas. La endometritis se clasifico teniendo en cuenta el grado de edema uterino, siendo
positivas las yeguas con edema mayor a grado 5 (segun lo establecido por Kenney y Doig, 1986 y con
aislamiento bacteriano en el cultivo.

Ecografia: Se realiz6 palpacidn transrectal y ecografia transrectal (Ecografo esaote mylab 30, sonda
lineal 7.5 MHz) a cada una de las yeguas. Los criterios de evaluacion para la ecografia fueron los
propuestos por Samper y Pycock, 2007, la clasificacion del edema uterino serealizé en una escala de
0 a 5: donde la clasificacion grado 0 o sin contenido (no hay edema, ecotextura homogénea), edema
grado 1 (cantidad minima de edema), grado 2 (cantidad moderada de edema presente en el cuerpo del
utero), grado 3 (edema presente en todo el utero), grado 4 (cantidad méxima de edema considerado
normal, presente en todo el utero con liquido libre detectable en el lumen), grado 5 (edema uterino
considerado patoldgico, se caracteriza por ecotextura irregular con gran cantidad de liquido libre en
el lumen uterino). La evaluacion ecografica del edema endometrial se realizo en cuerpo, cuerno
izquierdo y cuerno derecho del utero. El estro en las yeguas fue confirmado mediante el grado de
edema en la ecografia y la presencia de un foliculo dominante en uno de los ovarios.

Cultivo. Se utilizé un hisopo estéril especial para la especie equina protegido con una funda para
evitar su contaminacion en su paso por la vaginay el cérvix. Las muestras se obtuvieron de la porcion
dorsal y ventral de las paredes del cuerpo y cuernos del ttero, se envid en un medio de transporte
Stuart en refrigeracion con el fin de asegurar su adecuada conservacion.

Manejo de muestras: Las muestras obtenidas para el analisis microbioldgico, fueron enviadas al
laboratorio de diagndstico veterinario del Centro de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la
Universidad CES en Medellin, Colombia. Para el cultivo se sembraron en agar MacConkey a una
temperatura de 37°C, el tiempo de espera de crecimiento bacteriano fue de 72 horas; para la
clasificacion de las colonias se utilizaron rutas bioquimicas (Tsi, lisina, urea, citrato, sim).

Analisis Estadistico: Luego de organizar y depurar la base de datos en Microsoft Excel version 2010,
Se utilizé el programa Statgraphics version 16.1 para el andlisis de los datos. Se realizo la estadistica
descriptiva para cada una de las variables tenidas en cuenta en el estudio y las pruebas de curtosis y
coeficiente de asimetria con el fin de establecer la normalidad o no de los datos). Para las variables
cualitativas (edema uterino y cultivo bacteriano) se realizaron pruebas de independencia de Chi
Cuadrado (?). Valores de p<0.05 indicaron diferencia estadistica significativa.

GALLEGORODRfGUEZ,R Esneider, etal. 2019 .
crso anewder cta e Vol. 11 No. (1) Enero-Junio 2019 e pp: 9




REVISTA FAGROPEC

UNIVERSIDAD DE LA AMAZONIA — FLORENCIA-CAQUETA ASOClaClOn Cllnlca entre el edema uterino

RESULTADOS

De la cantidad total de yeguas presentes en el estudio (n=89), se encontrd una mayor asociacion entre
el edema grado 3 y los aislamientos bacterianos, ya que en esta categorizacidon se aislaron 27
bacterianos siendo predominante Escherichia coli con 9 aislamientos. En el edema grado 5 se
aislaron 25 bacterias, encontrandose con mayor frecuencia E. coli

con 9 aislamientos. Para el edema grado 4 se encontraron 21 aislamientos en los cuales la bacteria
mas comun fue E. coli con 9 aislamientos;en menor nimero el edema grado 2 presentd 18
aislamientos en el cual E. coli tuvo 5 aislamientos y en el edema grado 1 se presentaron 10
aislamientos siendo E. coli con3 aislamientos la bacteria mas comun (tabla 1).

Tabla 1. Frecuencia del edema uterino asociado a las bacterias aisladas mediante el cultivo por hisopo.

Categoria Edema
Sin Edema Grado 1 Grado 2 Grado 3 Grado 4 Grado 5 Total

No. de Animales 1 7 15 23 19 24 89
Escherichia coli 0 3 5 9 9 9 35
Klebsiella 0 0 1 5 2 0 8
Pseudomonas 1 0 4 2 0 3 10
Estreptococo beta-hemolitico 0 1 1 3 1 1 7
Estreptococo alfa-hemolitico 0 1 0 1 1 1 4
Staphylococcus spp. 0 3 4 3 5 4 19
Enterobacter 0 2 3 2 2 6 15
Proteus 0 0 0 1 0 1 2
Total 1 10 16 27 21 25 100

Fueron analizados los valores de la categorizacidén del edema para cada yegua a nivel del cuerpo
uterino y ambos cuernos, con relacion al aislamiento bacteriano. Se determind que hubo diferencia
estadistica significativa (P=0.0105) en la presentacion del edema del cuerpo uterino con relacion a la
presentacion de Pseudomonas spp; a su vez se encontrd diferencia estadistica significativa (P =
0.0074) entre el edema del cuerno derecho con el aislamiento de E. coli, presentandose dependencia
estadisticaen el edema grado 4.

DISCUSION

Labacteria aislada con mayor frecuencia fue E. coli, pero ademas se aislaron bacterias de los géneros
Staphylococcus, Streptococcus, Klebsiella 'y Pseudomonas, lo cual concuerda con Pacheco (2011),
quien encontr6 E. coli en el 54,5% de las muestras evaluadas. Asi mismo, Do-Yeon ef al. (2012)
reportaron a E. coli, seguido de Streptococcus zooepidemicus como los agentes bacterianos mas
relacionados con los signos de infertilidad en yeguas.

Las infecciones uterinas relacionadas con E. coli y Streptococcus beta-hemolitico generalmente se
deben a fallas en el mecanismo de defensa uterino (Cocchia ez al., 2012). Overbeck et al. (2011), por
otro lado, sefialan al Streptococcus beta-hemolitico como la bacteria mas comun en cultivos

GALLEGORODRfGUEZ,R E. ider, etal. 2019 .
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endometriales (Overbeck. et al. 2011) bacteria que ademds, causa una reaccion leucocitaria
moderada mediada principalmente por polimorfonucleares, y un alto contenido de edema uterino. Lo
anterior se puede relacionar a lo encontrado en el presente estudio ya que la bacteria con mayor
aislamiento fue E. coli estando directamente relacionada con la presentacion de grados altos de
edema en las yeguas.

La acumulacion de fluido intrauterino es muy frecuente en yeguas susceptibles a endometritis
(Walter et al., 2012). El incremento del edema se asocia generalmente con el estro; en tanto que
Ibrahim et al. (2015) indican que la persistencia de fluido durante el diestro es indicativa de
inflamacion y que el edema se asocia directamente con subfertilidad y pérdidas tempranas de prefiez,
entre otros. En el presente estudio se realizd seguimiento ecografico con el fin de determinar el estro;
ademas, al relacionar el edema uterino con positividad a crecimiento bacteriano al cultivo se
encontrd que el 38% de las yeguas tuvieron edema patoldgico durante el diestro. Por otro lado,
Davies Morel ef al. (2013) asocian la presentacion de edema uterino severo (grados 4 - 5) con el
aislamiento de bacterias como E. coli, la cual genera una respuesta inflamatoria agresiva a nivel
endometrial. En el presente estudio, hubo diferencia estadistica significativa (p=0.0074), en el
aislamiento de E. coli en yeguas diagnosticadas con endometritis las cuales presentaban un edema
uterino categorizado en grado4—5.

Ferris et al. (2017) describen que bacterias como Pseudomonas spp. no tienen mayor influencia en la
severidad del edema endometrial en yeguas. A su vez Haitham ez a/l. (2016) afirman que bacterias
como E. coli, Staphylococcus aureus y Klebsiella pneumoniae producen mayor reaccion
inflamatoria intrauterina generando un acimulo severo de fluido uterino. Los resultados del presente
estudio muestran diferencia significativa (p=0.0105) entre la presentacion de Pseudomonas spp. y el
edema del cuerpo uterino, lo cual podria relacionarse con yeguas de conformacion perineal
predisponente debido a la contaminacion de materia fecal o con infecciones de origen iatrogénico.

Se indica que yeguas con presencia de Streptococcus spp. no suelen presentar edema uterino
patologico durante el ciclo estral, debido posiblemente a que solo provocan una reaccion leucocitaria
leve (Rasmussen et al., 2014). Lo anterior coincide con los hallazgos encontrados en el presente
estudio ya que se podria explicar la dependencia estadistica entre las yeguas sin contenido uterino
(grado 0) y el aislamiento de Streptococcus beta-hemolitico.

CONCLUSIONES

En el presente estudio la bacteria que mayor frecuencia de aislamiento presento fue E. coli, asi
mismo, se relaciono directamente con la presentacion de edema grado 3, grado 4 y grado 5 en las
yeguas diagnosticadas con endometritis. Staphylococcus spp., representd el segundo mayor
aislamiento durante el estudio pero no se relaciond con la presentacion de algiin edema uterino
especifico.
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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como proposito evaluar el bienestar animal
en dos sistemas de produccidn caprinos en Ocafia Norte de Santander. El
enfoque investigativo fue mixto; componente cualitativo recopilando datos
por observacion e interaccion directa con los ejemplares, y el cuantitativo
midié los cuatro principios del protocolo Welfare Quality® (buena
alimentacidn, buen alojamiento, buena salud y comportamiento adecuado),
11 criterios y 33 indicadores para valorar el bienestar animal. El tipo de
investigacion aplicada fue descriptiva caracterizando el proceso de los
apriscos. El andlisis de resultados demostré que los dos sistemas de
produccién obtuveiron calificacion de excelente, ya que el puntaje en todos
los principios evaluados fue mayor al 55%, presentado una valoracion
general promedio de 93.47%. Discriminados de la siguiente forma 98,47%
buena alimentacién, 95,02% buen alojamiento, 90,20% buena sanidad y
90,18% en comportamiento apropriado, debido a los puntos a mejorar en los
indicadores de los critérios evaluados.

Palabras claves:
Bienestar; Caprinos; Criterio; Indicador; Welfare Quality®.

ABSTRACT

The purpose of this research was to evaluate animal welfare in two goat
production systems in Ocafia, North of Santander. The investigative
approach was mixed; the aim of the qualitative component was to collect
data by observation and direct interaction with the specimens. The
quantitative component was to measure the four principles of the Welfare
Quality® protocol (good feeding, good housing, good health and
appropriate behavior), 11 criteria and 33 indicators to assess the animal
welfare. The applied type of research was descriptive, characterizing the
sheepfold process. The analysis of the results highlights the excellent
qualification of both production systems, since the score in all the principles
evaluated was greater than 55%, presenting an average general assessment
of 93.47%. The results were distinguished in the following way: 98.47%
good feeding, 95.02% good lodging, 90.20% good health and 90.18% in
appropriate behavior, due to the points to be improved in the indicators of the
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INTRODUCCION

El concepto de bienestar animal - BA, permite una amplia discusién debido a las diversas
apreciaciones y enfoques bioéticos que lo enmarcan. Sanmartin (2015), expresa que el BA es el inicio
del convencimiento que los animales son seres sintientes que llegan a experimentar dolor o estrés;
causar sufrimiento no es moralmente aceptable. Debido a esto, las producciones también son
afectadas, tanto en calidad como en el desempefio; brindar un buen BA implica el compromiso de
asegurar una buena calidad de vida, durante todo el ciclo vital del animal, desde el nacimiento hasta
la muerte o el sacrificio, y que este ultimo sea también humanitario (Sanmartin et al,2015; Bergaglio
etal,2017).

El protocolo Welfare Quality® usa las medidas o indicadores basadas en los propios animales,
evaluadas en funcion del esfuerzo que hace este para superar las condiciones sociales y fisicas
presentadas por el entorno y a su vez como reflejo de su estado mental (Dalmau y Velarde, 2014).

En 2019, Welfare Quality®, detallo los 4 principios de BA para su medicion: buena alimentacion,
buen alojamiento, buena salud y comportamiento apropiado. Dentro de estos principios, se
identificaron 12 criterios diferentes (Sanmartin et al, 2015). A su vez, se selecciond un promedio de
20 a 35 indicadores o medidas para evaluar los criterios, los cuales estan basados en estudios y
bibliografia cientifica.

Laaplicacion de los protocolos de evaluacion de BA, fortalece los sistemas de produccidn pecuarios,
como el caprino, facilitando la intervencidén temprana en los problemas que se presenten,
focalizandolos y ofreciendo mejoras oportunas (Wageningen, 2012a), ante lo que surge la pregunta
de: a partir de la aplicacion del protocolo Welfare Quality® ;Cuadl es el nivel de bienestar de los
animales en los sistemas de produccidn caprino dedicados a la produccion lechera en los apriscos de
Ocafia, Norte de Santander?

METODOLOGIA

La investigacion se desarrollo en el municipio de Ocafia, ubicado en la zona Centro Occidental del
departamento, y pertenece a la sub-region noroccidental, limita por el Oriente con los municipios de
San Calixto, La Playa y Abrego. Por el Norte con los municipios de Teorama, Convencion y El
Carmen. Por el Sur con el municipio de Abrego. Por el Occidente. Con los municipios de San Martin
y Rio de Oro (Alcaldia de Ocaifia, 2018).

En el contexto Nacional, Ocafia hace parte del Norte de Santander, ubicado sobre la cordillera
Oriental en una zona completamente montafiosa, tiene una extension aproximada de 627.72 Km’ que
representa el 2,76 % del area total del Departamento, la cabecera municipal se encuentra a una
distancia de 203 Km. De la capital del Departamento por la via Ocafia-Cucuta, ademas se comunica
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con el Departamento del Cesar en la via Rio de Oro-Aguachica, empalmando con la carretera que va
a la Costa Atlantica y hacia el centro del pais, de igual manera se comunica con la capital del
Departamento por la via Convencién — Tibi — Cucuta (Alcaldia de Ocaia, 2018).

El enfoque de la investigacion fue mixto, con la integracion de los métodos cualitativo y cuantitativo.
Segun Taylor y Bogdan (2004) el enfoque cualitativo de investigacion, es el conjunto de técnicas
para recopilar datos usando la observacion y la interaccion directa con los sujetos de estudio
(caprinos), entendiendo de forma particular el proceso productivo y la interaccién ambiental. Para
Bernal (2016), el enfoque cuantitativo se fundamenta en la medicion de las caracteristicas del
fendmeno. En este caso, delimitando los criterios e indicadores para valorar el (BA), utilizando el
protocolo Welfare Quality® (Tabla 1) (Wageningen, 2012a).

El tipo de investigacion aplicada fue descriptiva, sefialando las caracteristicas del fendomeno
existente a través de la recoleccidn de datos, interpretacion y analisis en atencidn al universo real de
donde proviene Arias (1999) caracterizando el proceso productivo de los apriscos.

La seleccion de los dos sistemas de produccidn (apriscos), fue amparado en el tipo de muestra no
probabilistica por conveniencia Balestrini (2006), el cual permite seleccionar la poblacidn objeto de
estudio, dadas las caracteristicas de disponibilidad de acceso, colaboraciéon del productor y
presupuesto para la ejecucion de la investigacion (Bernal, 2006). Y para la evaluacidon del BA se tuvo
en cuenta los cuatro parametros definidos por el protocolo Welfare Quality® y los 12 criterio
recomendados genéricamente para evaluar el BA en sistemas de produccion (Tabla 1).

Tabla 1: Parametros utilizados en el proyecto Welfare Quality® para la evaluacion del BA

PARAMETRO CRITERIO INDICADORES

Buena alimentacion 1. Ausencia de hambre prolongada. —

2. Ausencia de sed prolongada —

Buen alojamiento 3. Comodidad en el lugar de descanso Es evaluado a través de comportamientos
como levantarse y echarse, sin lesiones.
4. Comodidad térmica. La zona de descanso sin problemas de salud
5 Movimiento con facilidad y movimientos en su alrededor.
Buena Sanidad 6. Ausencia de lesiones y alopecias A excepcidn aquellos que son producidos por
enfermedades o intervenciones.
7. Ausencia de enfermedad. Problemas clinicos distintos a causados por
lesiones.
8. Desaparicion de dolor causado por Mutilaciones y aturdimiento.
mal manejo.
Buen comportamiento 9. libre comportamiento social. Caracteristicas positivas (lengueteo social) y
negativos (agresion).
10. Expresion de otros Aspectos positivos (exploracion) y negativos
comportamientos (natural). (conductas estereotipadas).
11. Relacion adecuada humano-animal.  Sin miedo a los humanos.
12. Ausencia de miedo A excepcidn de miedo hacia personas.

Definicion de criterios para la evaluacion global del BA. Botreau, et al., 2007, adaptado por Pallares, 2019; Hoyos et al.,2019
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Para la investigacion fueron seleccionados dos sistemas, el primero, SP1, ubicado en la Granja
Experimental de la Universidad Francisco de Paula Santander sede Ocafia via Acolsure sobre el
Algodonal. La altura del aprisco es de 1150 m.s.n.m., esta zona cuenta con un area de 3500 metros
cuadrados, con una temperatura promedio de 23°C, la humedad relativa es del 70%, con una
precipitacion de 1000 mm anuales. Cuenta con un total de 96 animales divididos de la siguiente
forma: 33 cabras adultas, 45 cabretonas, 3 levante, 5 machos reproductores y 10 crias, todos estos de
las razas, Canaria, Toggenburg, Anglonubiana, Alpina, Criolla Santandereana, Saanen y sus cruces.
Sistema de produccion semiestabulado y utilizan ordefio mecanico.

El segundo, SP2, ubicado en la vereda Pueblo Nuevo del municipio de Ocaiia, al occidente de este
municipio. La altura del aprisco es de 1671 m.s.n.m., con una temperatura promedio de 19,4°C y una
precipitacion de 1241mm anuales. Al momento de realizar el estudio, se cuenta con un inventario
animal de 86 caprinos divididos de la siguiente manera: 34 cabras, 20 cabretonas, 2 machos
reproductores y 10 crias, todos estos de las razas, Sannen, Alpina francesa, Toggenburg y algunos
cruces de los mismos. Sistema de produccidén semiestabulado con ordefio manual.

La alimentacion en los dos sistemas se basa en praderas con una combinacidn entre Para (Brachiaria
mutica) y Guinea (Panicum mdximum), pasto de corte Cuba 22 (Ct-115), Taiwan (Pennisetum
purpureum), King grass (Pennisetum sp), Maiz (Zea mays) y bancos forrajeros como botdn de oro
(Tithonia diversifolia). El promedio de productividad de leche en estos SP, es de 8 a 15 litros/ dia. La
reproduccioén del SP1, se realiza por medio de inseminacién artificial a tiempo fijo (IATF) y
transferencia de embriones (TE), y uso de macho para las hembras que repiten celo, en el SP2 se usa
monta natural.

Para la medicion en campo del BA, se aplicaron indicadores que evaluaron el bienestar basados en el
animal y otros indicadores basados en el ambiente, los cuales evaluan los criterios y principios del
protocolo Welfare Quality® (Wageningen, 2012b). Para determinar la calificacion de cada principio
se promedian las calificaciones obtenidas en cada criterio, las cuales son resultado del promedio de
cumplimento de cada indicador (Pallares, 2019; Hoyos et al,2019).

%CC: Porcentaje cumplimento del criterio de bienestar.
%CC= [>.% Cumplimento Indicador de bienestar]/ (nimero de indicadores evaluados)

%CP: Porcentaje cumplimento del principio
%CP=[>% Cumplimiento criterio de bienestar]/ (numero de criterios evaluados)

Los datos se promediaron para calcular los puntajes de los criterios y los principios. Seguidamente,
se asigno la categoria de bienestar, de acuerdo a la siguiente escala (Wageningen, 2012b, adaptada
por Pallares, 2019; Hoyos et al, 2019):

» Excelente (80 puntos): el bienestar de los animales estd en el nivel mas alto.

 Elevado (55 puntos): el bienestar de los animales es bueno.

» Aceptable (20 puntos): el bienestar esta sobre o cumple con los requerimientos minimos.
» Noclasificado: el bienestar es bajo y considerado inaceptable.
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La evaluacidn del BA en aprisco se considerada excelente si los puntajes en todos los principios es
mayor a 55% y tiene valores mayores a 80% en dos de ellos. Elevada, si los puntajes son mayores de
20% en todos los principios y obtiene valores mayores a 55% en dos de ellos. Y Aceptable cuando
cuenta con puntajes mayores que 10% en todos los principios y mas de 20% en tres de ellos
(Wageningen, 2012a; Pallares, 2019; Hoyos et al,2019)

Para la investigacion no fueron manipulados de manera directa los animales, sino los registros de los
sistemas productivos y mediciones de componentes ambiéntelas, razon por la cual no se hizo
necesario el requerimiento de aval de un comité de ética.

RESULTADOS Y DISCUSION

Para cada uno de los sistemas estudiados, fueron evaluados 11 criterios, con 19 indicadores medidos
en los animales y 9 de tipo medio ambiental (Tabla 2)

El parametro de buena alimentacidn se evaluo con 2 criterios: ausencia de hambre se midi6 con 2
criterios condicion corporal y condicion de pelaje; para el criterio ausencia de sed se evaltio con 2
criterios; cantidad suficiente de beberos y condicion de bebederos. La diferencia en puntuacién para
los dos sistemas no fue relevante, presentando promedios de puntuacién mayores a 98%, con puntos
amejorar para el SP2 enrelacion al criterio de condicidon de bebederos con una evaluacion de 91%.

En el parametro de buen alojamiento se evaluaron 3 criterios: libres de incomodidad en el descanso,
con 5 criterios; condicidn térmica con 1 criterio y facilidad de movimiento con 3 criterios. Se
presentaron diferencias para el primer criterio con puntos a mejorar en el indicador de condicidn de
pisos y limpieza de pisos para el SP2 con calificacion de 50%, y para el SP1 con ponderacion de 80%,
reflejando deficiencias en el criterio de libres de incomodidad en el descanso para los dos SP. Los 2
criterios restantes presentaron similitud en el rendimiento de calificacion, mostrando rendimientos
por encima de 99%.

Como punto adicional para la medicidn de este parametro, en el criterio de condicion térmica, se
registrd la temperatura maxima y minima en los dos sistemas de produccion durante 16 dias, dando
como resultado un promedio de temperatura para el SP1 de 21,9°C con un variacion durante el dia de
6,23°C, y para el SP2 de 20,1°C con un variacion durante el dia de 3,42°C, que se ubican dentro del
rango de 13 a32°C reportado con Arauz (2009), citado por Pallares (2019), para cumplir con el BA.

Para el parametro buena sanidad se calificaron 3 criterios: ausencia de lesiones con 3 indicadores;
ausencia de enfermedades con 6 indicadores y ausencia de dolor inducido por manejo con 3
indicadores. Durante el estudio de identificaron puntos a mejorar para los indicadores de presencia de
ubres simétricas para el SP1 y para el indicador de malas instalaciones 50% y descorne adecuado
20% para el SP2. Los criterios restantes para este pardmetro presentaron rangos superiores a 94% de
cumplimento para ofrecer BA en los apriscos.

Finalmente, para el pardmetro de buen comportamiento se evaluaron 3 criterios: libertad de
compartimento social, evaluado con el criterio presencia de conductas agonisticas (evaluado por
observacion de comportamientos al momento de alimentarse y en el proceso de ordefio). Para el
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Tabla 2. Tabla de parametros, criterios e indicadores con su respectiva calificacion de los dos sistemas de

produccion caprinos evaluados.

Sistema de produccion 1 (SP1)

Sistema de produccioén 2 (SP2) (SP1) (SP2) (SP1) (SP2) (SP1) (SP2)
Buena alimentacion
Indicador Criterio Calif. Calif. Calif. Calif.  Calif. Calif.
Indiv Indiv General General Global Global
Condicion corporal Ausencia de hambre 100% 100%  99% 99%  99,58% 97,35%
Condicion de pelaje 98% 98%
Cantidad suficiente de bebederos  Ausencia de sed 100% 100% 100% 96%
Condicidn de bebederos 100% 91%
Buen alojamiento
Indicador Criterio Calif. Calif. Calif. Calif. Calif. Calif.
Indiv Indiv General General Global Global
Condicion pisos Libres de incomodidad 80% 50%  91% 80%  96,82% 93,21%
L . en el descanso
Limpieza de pisos 80% 50%
Limpieza de animales 96% 98%
Ventilacion del aprisco 100% 100%
Presencia de zona de aislamiento 100% 100%
Rango de temperatura éptimo Condicion térmica 100% 100% 100%  100%
Carga animal en el aprisco Facilidad de 100% 100%  99% 100%
movimiento
Acceso a pasturas 100% 100%
Sin arrodillamiento al comer 98% 100%
Buena sanidad
Indicador Criterio Calif. Calif. Calif. Calif.  Calif. Calif.
Indiv Indiv General General Global Global
Sin presencia de cojera severa Ausencia de lesiones 100% 100% 95%  98%  95,68% 34,71%
Sin abscesos en el cuerpo 100% 100%
Presencia de ubre simétrica 86% 94%
Sin secrecion nasal Ausencia de 100% 100%  98% 99%
enfermedades
Sin secrecion ocular 100% 100%
Sin suciedad fecal 96% 97%
Sin dificultad al respirar 100% 100%
Sin presencia de tos 100% 100%
Sin presencia de mastitis 95% 100%
Descorné adecuado Ausencia de dolor 100% 20%  93% 57%
inducido por manejo
Recorte de pezuiias 100% 100%
Estado de Instalaciones 80% 50%
Buen comportamiento
Indicador Criterio Calif. Calif. Calif. Calif.  Calif. Calif.
Indiv Indiv General General Global Global
Conductas agonisticas Libertad de 86% 95%  86% 95%  88,81% 91,55%
ggolpes, etc) ) . comportamiento social
in presencia de aislamiento Expresion de otros 100% 100% 100%  100%
comportamientos
Latencia a prueba de contacto Relacion adecuada 80% 80%  80% 80%

humano-animal
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criterio expresion de otros comportamientos, calificado con el indicador presencia de aislamiento
(revision de animales aislados de lote por motivos marginamiento social) y para el criterio relacion
adecuada humano-animal, con el criterio latencia a prueba de contacto (realizando la prueba de los
30 seg antes de entrar al corral con el evaluador inmévil y 3 minutos dentro del corral) midiendo la
cantidad de animales del lote que se acercan y el tiempo de respuesta.

Estas pruebas de comportamiento dieron como resultado puntos a mejorar en el criterio de conductas
agonista (presencia de golpes entre los animales y jerarquizacion) para el SP1, que de debi6 a que
muchos de sus ejemplares cuentan con cuernos prominentes. Para los demads criterios de
comportamiento los dos SP cumplen con parametros superiores a 80% para brindar BA en los SP.

La calificacion global para determinar el nivel de BA en los SP fue de 95,22% para el SP1y 91,71%
para el SP2 registrando una categoria de excelente para los dos aprisco. Es de anotar la diferencia
marcada entre los dos SP en el pardmetro de buena sanidad, donde se presento una diferencia de
10,97 puntos porcentuales, debido a la calificacion de 57% para el criterio de ausencia de dolor
inducido por manejo donde se evaluaron indicadores deficientes en descorne adecuado y malas
instalaciones. Para fortalecer estos indicadores se disefio un plan de mejorar con el productor para el
proceso de descorne y mejoramiento de pisos e instalaciones en general.

Para los parametros de buena alimentacion la diferencia porcentual entre los dos SP fue de 2,23
puntos y de 3,61 para el de buen alojamiento (Figura 1). En el inico criterio donde el SP2 presento
mayores indices de cumplimiento que el SP1 fue en el criterio de buen comportamiento, con una
diferencia porcentual de 2,74. Cabe resaltar, que este parametro en el promedio general presento el
nivel de calificacion menor con 90,18%.

BUENA ALIMENTACION
99,58%

BUEN
95.22% ALOJAMIENTO
96,82%
PROMEDIO 0 o SP|  cew@es SP2
GENERAL
BUEN B peet BUENA
COMPORTAMIENTO ‘g+* SANIDAD
91,55%

95,68%

Figura 1. Resultados ponderados para los cuatro parametros evaluados y promedio general obtenido en la
evaluacion.

CONCLUSIONES

Laevaluacién del BA del SP1, a partir de la instauracion del protocolo Welfare Quality®, presentd un
porcentaje final por encima de 95%, ubicandose en categoria de excelente, con puntos a mejorar en
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indicadores como: condicidn y limpieza de pisos; incidencia de mastitis; presencia de conductas
agonisticas de algunos animales, debido a la presencia de cuernos largos y latencia a la prueba de
contacto con humanos.

EL SP2 obtuvo evaluacion por encima de 90%, encontrandose en la categoria de excelente. De la
misma manera, con puntos a mejorar en indicadores como condicién de bebederos, condicion y
limpieza de pisos, deficiencias en el descorné, estado de instalaciones, presencia conductas
agonisticas y latencia a la prueba de contacto con el humano.

El proceso productivo de los apriscos, presenta diferencias que no incidente en la medicion de los
parametros de BA. Estos protocolos de evaluacidn, deben ser apropiados por los operarios, para que
el ciclo de evolucidn y ajuste sea constante.

La instauracion del protocolo Welfare Quality®, para la medicidon del nivel de bienestar de los
animales en los sistemas de produccidn caprino dedicados a la produccidn lechera en los apriscos de
Ocafia, Norte de Santander, ofrecid indicaciones precisas para la mejora del sistema,
constituyéndose en una herramienta efectivay de facil uso.
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RESUMEN

Los estudios faneropticos permiten identificar, describir y diferenciar las
particularidades externas de los animales que serdn seleccionados para
mejorar los procesos de consolidacion de las razas. El ganado Criollo
Caquetefio ha sobrevivido gracias a su rusticidad y adaptacién como
resultado de la seleccion natural a las condiciones del piedemonte
amazonico colombiano, convirtiéndose en una alternativa para productores
de la region. En la presente investigacion se identifican los caracteres
fanerdpticos de individuos de la raza. Se observaron 98 ejemplares (34
machos y 64 hembras) en tres predios del departamento del Caquetd y se
analizaron nueve caracteristicas. Producto de esta investigacion se
identificaron dos colores, rojo (79%) y bayo (21%); con pelo corto y fino; el
84% de los animales presentd papada discontinua y el color de las mucosas
se agrupd en sonrosadas con 46 individuos y oscurecidas en 52 individuos.
No se encontré dimorfismo sexual. Dadas las caracteristicas fenotipicas
identificadas en el actual estudio, el bovino Criollo Caquetefio se proyecta
como una raza con las condiciones adecuadas para dar rusticidad y
resistencia a los cruces en la ganaderia, sin embargo, el bajo nimero de la
poblacion prende las alarmas sobre la necesidad de plantear programas para
su conservacion y rescate.

Palabras claves:
Ganado; Criollo; Raza; Preservacion; Estandar Racial.

ABSTRACT

The phaneroptic studies allow to identify, describe and differentiate the
external particularities of the animals that will be selected to improve the
consolidation processes of the breeds. The Caquetefio Creole cattle has
survived thanks to its rusticity and adaptation as a result of natural selection
to the conditions of the Colombian Amazonian piedmont, becoming an
alternative for producers in the region. In the present investigation, the
phaneroptic characters of individuals of the breed are identified. Ninety-
eight individuals (34 males and 64 females) were studied in three farms in
the Department of Caqueta and nine characteristics were analyzed. As a
result of this investigation, two colors were identified, red (79%) and bay
(21%); with short fine hair; 84% of the animals presented discontinuous
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dewlap and the color of the mucosa was grouped into rosy with 46
individuals and darkened in 52 individuals. No sexual dimorphism was
found. Given the phenotypic characteristics identified in the current study,
the Caquetefio Creole bovine is projected as a race with the right conditions
to give rusticity and resistance to the crossings in livestock, however, the
low number of the population triggers the alarms on the need to raise
programs for their conservation and rescue.

Key words:
Creole; Cattle; Breed; Preservation; Racial Standard.

INTRODUCCION

Los recursos genéticos agrupados bajo la concepcidn de razas bovinas se conciben como el resultado
de la intervencion humana, mediante seleccion y cruzamiento a través de miles de afios. No fue sino
hasta el siglo X VIII cuando en Europa las diferencias entre el ganado adquirieron nombre y comenzo
a utilizarse el término “Raza” (Eureca, 2010). Segun el sistema de informacidon sobre razas de
animales domésticos (DAD-IS en inglés) para el 2014 se encontraban registradas 1099 razas
bovinas, y en el 2004 se estimaba una poblacion mundial de 1.339 millones de cabezas FAO, 2015).
De estas, para el 2016 Colombia contaba con el 1,7% del total; con una diversidad de razas y cruces
aptos para diversos sistemas de produccion y para ciertos pisos térmicos.

La FAO (2012a) define las razas indigenas/autoctonas/nativas como aquellas "Procedentes de,
adaptado a y utilizada en una region geogrdfica determinada, forman un subconjunto de las Razas
adaptadas localmente”. Los animales criollos, entre muchas otras bondades, tienen una amplia
adaptacion climatica, reproductiva, nutricional, sanitaria, capacidad de aprovechamiento de
recursos naturales y de supervivencia con limitados recursos alimenticios disponibles, al igual que
responden bien a los sistemas de ceba intensiva (Barrera, 2006; Sierra, 2001). Estos rasgos generan
en los investigadores nacionales e internacionales interés, por lo que se reportan estudios de alto
impacto sobre estos individuos y paralelismos con otras poblaciones espafiolas (Barba, 2005)

Las razas de bovinos criollos colombianos, son descendientes del ganado traido por los espafioles en
el segundo viaje de Colon en 1493 a la isla La Espafiola, hoy Republica Dominicana y Haiti (Primo,
1992). Estos animales se distribuyeron junto con los pobladores espafioles y fueron asentandose por
el continente americano en diferentes latitudes, en algunos casos, con muy poca intervencion
humana, lo que ocasiono situaciones particulares como en Colombia, donde se desarrollaron ocho
razas nativas con poblaciones que hoy se encuentran seriamente disminuidas, y entre las que se
cuentan las siguientes con su respectivo numero de ejemplares: Romosinuano (2.014) y Costefio con
Cuernos (416) en la Costa Atlantica; Blanco Orejinegro (2.886) y Chino Santandereano (368) en la
zona montafiosa; Hartén del Valle (HV) (5.120) en el Valle del rio Cauca, Casanarefio (421) y San
Martinero (3.166) en la Orinoquia y el Criollo Caquetefio (<200) en el Amazonia (Gutiérrez et al,
2003; Alderson, 1974; Ortiz, 1997).

El bovino de raza Criollo Caquetefio (GCC) enmarca la historia de los colonizadores a cargo de los
frailes franciscanos, los cuales emprendieron la colonizaciéon del territorio de la Amazonia
Caqueteiia. Las condiciones ambientales de valles y planicies convertidas a praderas para la siembra
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de gramineas en zonas antiguamente boscosas dieron condiciones adecuadas para su proliferacion,
pero dentro de un proceso de adaptacion al entorno durante casi 5 siglos. Bajo esas condiciones, la
raza desarroll6 caracteristicas de rusticidad y resistencia (Barrera (2006). Este autor caracterizo la
poblacion a partir de 80 ejemplares para lo cual utilizé 14 marcadores moleculares tipo microsatélite,
y reporta que estos animales son Bos Taurus, con una poblacion genéticamente uniforme y separada
de otras razas criollas. Este estudio también demostro que el GCC se relaciona con las razas BON y
Romo.

Una de las herramientas mas importantes en la seleccidon de los especimenes es el conocimiento
etnologico que abarca las caracteristicas genéticas, fisicas y comportamentales de los individuos
(Buxadé, 1995). La fanerdptia es definida por Sdnchez y Sanchez (1986), como la condicién visible;
de la morfologia externa aplicada a la etnologia bovina, que estudia las estructuras perceptibles de
base tegumentaria y de cobertura. La fanerdptica abarca el estudio de la piel, como cardcter étnico la
dermis, dotacion glandular, caracteres del pelo y de la lana (estructura), coloraciones, encornaduras,
ufias, pezuiias, entre otros (Rodero, 2002). De acuerdo con Safiudo (2009), las investigaciones de
indole fanerdptica permiten describir, diferenciar e identificar las caracteristicas externas de los
animales que deberan ser seleccionadas para mantener y mejorar en los procesos de consolidacion de
las razas.

La raza de bovinos Criollo Caquetefio cuenta con un bajo remanente de hembras en capacidad
reproductiva (<150 individuos), ubicando a esta poblacién de ganado actualmente en la categoria “en
peligro de extincion”. Teniendo en cuenta los parametros que para tal efecto ha establecido laFAO en
1990; la erosidon genética que representaria la pérdida de este grupo racial, supondria una grave
fragmentacion y pérdida de los codigos bioldgicos desarrollados en la linea del acostumbramiento de
este tipo de bovinos.

El presente trabajo se fundamenta en la necesidad de desarrollar evidencias cientificas que permitan
su adecuada identificacion, uso y aprovechamiento, en correspondencia con los lineamientos de la
FAO (2012b) que promueven el uso de razas o variedades productivas del sector agropecuario,
naturalmente adaptada a las zonas en las que estan siendo aprovechadas. Este documento presenta
los resultados de un estudio de las caracteristicas faneropticas de la raza Criollo Caquetefio en la
Amazonia colombiana.

MATERIALES Y METODOS

Area del estudio: La investigacion de tipo descriptiva se desarroll6 en el departamento del Caqueta,
en tres predios rurales con un estimado del 75% de la poblacion de Bovinos de la Raza Criollo
Caquetefio. Los predios se localizan geograficamente en la Amazonia colombiana; en un clima AF
(Ecuatorial) segun la clasificacion de Koppen y dentro del ecosistema de bosque humedo tropical
(Holdridge, 1978). En estos predios se reporta una temperatura promedio entre 24,4° Cy 26°C una
pluviosidad anual que reporta desde 3793 mm hasta 3340 m, brillo solar de 1707 horas/luz/afo,
humedad relativa 85,7% (IDEAM, 2009). Las observaciones se realizaron en las siguientes
localidades:

1.Centro de Investigaciones Amazonicas CIMAZ- MACAGUAL “Cesar Augusto Estrada
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Gonzales”, de la Universidad de la Amazonia, ubicado a 20 km del casco urbano del municipio de
Florencia; 1°37' Ny 75°36' W.

2.Explotacion Villa Mery, ubicada aproximadamente a 5 km del casco urbano del municipio de
Morelia, via a Valparaiso; 1°48" Ny 75°72"W.

3.Finca el Pensil, ubicada en el km 2 sobre la via Montaiiita - Florencia; 01°28'08.8” N y
075°27'31.8” W.

En total se utilizaron 98 bovinos distribuidos asi: de las fincas El Pensil y Villa Mery se evaluaron 10
y 18 vacas, respectivamente, mientras que de Macagual se evaluaron 36 hembras, 31 machos y 3
toros.

Implicaciones éticas: Durante el periodo de muestreo todos los animales fueron tratados de acuerdo
con la normatividad actual de bienestar animal, evitando cualquier evento que pudiera ocasionar
estrés a los semovientes (Estrada, 2014). Esta investigacion fue avalada por el comité de Etica
Bioéticay Bienestar Animal de la Universidad de la Amazonia mediante Acta del 23 de abril de 2014.
Donde se observé directamente el fenotipo de cada individuo y se determinaron los caracteres
fanerodpticos siguiendo algunos lineamientos de Safiudo (2009).

Analisis estadistico. Los resultados se analizaron en general mediante estadisticas descriptivas. Se
aplicé una prueba de x° para determinar posibles asociaciones entre las caracteristicas y el sexo. En
algunas de las caracteristicas con nombres combinados, donde el nimero de individuos era muy bajo
o cero, los valores se sumaron a las caracteristicas predominantes para realizar la prueba x’; en otras,
donde era evidente la dominancia de un caracter en particular y se presentaban valores muy bajos en
otros, no se realizo la prueba y solo se presentan los porcentajes de estas. Se realizé un analisis de
correspondencia multiple utilizando el paquete estadistico R (R-core team, 2018).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los rasgos fanerdpticos de bovinos de la raza Criollo Caquetefio se presentan en porcentaje para
machos y hembras, al igual que el valor de x’, enlatabla 1.

Los resultados de la Tabla 1 indican que, con Individuals-MCA
excepcidn del color de las mucosas, no se encontrd

significancia (P<0,05) entre las caracteristicas y el

sexo, segun la prueba x’. Esto, en términos 1

generales, indica que no hay un dimorfismo sexual = Groups
en la faneroptia de la raza Criollo Caquetefio, & -r' %ﬁ
corroborado con un andlisis de correspondencia -§° o '
multiple (ACM) presentado en lafigura 1. L

En la figura 1, el ACM muestra la mayoria de los ! ) 1 0 | )

animales hacia el centro del cuadrante indicando Dim1(10,2%)

poca dispersion. De igual manera, las elipticas Figura 1. Anélisis de Correspondencia Miltiple
indican que no hay una diferencia significativa de variables faneropticas de machos y hembras de
(P<0,05) entre machos y hembras para las ganado Criollo Caquetefio.
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Tabla 1. Caracteristicas faneropticas de ganado Criollo Caquetefio (%)

Caracter Caracteristica Hembras Machos X

Papada 0,288
Discontinua 87,5 79,4
Continua 12,5 20,6

Capa 0,882
Rojo 78,1 79,4
Bayo 21,9 20,6

Pliegue umbilical 0,122
Ausente 68,8 52,9
Presente 31,2 47,1

Color mucosas 0,011*
Sonrosadas 56,2 29,4
Oscurecido-negra 43,8 70,6

Manchas 0,749
Ausente 85,9 88,2
Algunas manchas 14,1 11,8

Borla ND**
Rojo 93,8 82,3
Negro 3,1 59
Amarillo 3,1 11,8

Faneros corneos 0,306
Claros 65,6 75,8
Negro-Oscuro 34,4 242

Textura pelo
Corto y fino 100 100

Morrillo ND
Ausente 100 76,5
Presente 0 23,5

*Significativo (P<0,05) segtin una prueba x° **ND = no determinada.
diferentes caracteristicas evaluadas.
Las caracteristicas presentadas en la Tabla 1 se discuten a continuacion:

La papada: Todos los animales evaluados tenian papada, presentandose discontinua en alrededor del
84% de los individuos y continua en el resto, sin que haya asociacidon entre machos y hembras
(Tabla 1). La presencia de papada en algunas razas conforma algunas de las caracteristicas que
agrupan a los Bos indicus y como se desprende de lo reportado por Villasmil y Aranguren-Méndez
(2005), en ganado doble proposito, en cruces hasta 82,5 % Bos taurus no tienen papada, mientras
que con mayor proporcion de Bos indicus esta caracteristica se presenta en los individuos. En este
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sentido, los resultados en este estudio contrastan con lo expresado por Barrera et al. (2006) quienes
describen al Criollo Caquetefio como Bos taurus, aunque los autores indican que puede haber un
bajo porcentaje de introgresion genética de Bos indicus en estaraza.

Los resultados de la papada coinciden con lo indicado por Trujillo y Floriano (2005) quienes afirman
que esta caracteristica se agrupa en continua y discontinua y con lo reportado por Sastre (2010) para
el Ganado Criollo Casanarefio donde el 69% de la poblacidn presenta papada discontinua. Este autor,
sin embargo, encontro que 14,3% de la poblacion no posee papada, siendo notorio este hallazgo en el
16,7% de las hembras.

La capa: El patron de capa predominante fue de tonalidades uniformes de un solo color e
identificandose dos tonalidades principalmente (figura 2) el rojo con una mayoria (79%) sobre el
bayo (21%). Dentro del rojo se incluyen el rojo retinto correspondiente a tres toros adultos. No se
presentd relacion (P < 0,05) entre el color y el sexo. El pelo fue corto y fino en el 100% de los
animales evaluados. Esta caracteristica coincide con lo descrito por Trujillo y Floriano (2005)

Niyas et al, 2015 asegura que animales que presentan colores mas claros en su capa con pelaje pino,
absorben menos calor que aquellos de colores oscuros y gruesos, lo que se presume como una
adaptacion evolutiva aplicable al GCC.

Figura 2. Patron de tonalidades a. Rojo b. Bayo

El pliegue umbilical: El 61% de los animales no presentaron pliegue umbilical mientras que en el
31% esta caracteristica estaba presente, sin que hubiera relacion (P <0,05, Tabla 1) con el sexo. Los
resultados coinciden con lo reportado por Sastre (2010) para el Ganado Criollo Casanarefio donde
el 59,5 % delapoblacidonno lo posee.

El color de las mucosas. Esta caracteristica enmarca la coloracion de la mucosa nasal, vulva y/o
prepucio y color de las pezufias y presentd tres diferentes tonalidades (sonrosadas, oscurecidas y
negras). Para la prueba x” se sumaron las frecuencias de las oscurecidas y negras. Se observo una
relacidn significativa (P < 0,05) entre el color de las mucosas y el sexo de los animales. En las
hembras fue mas frecuente encontrar mucosas sonrosadas, mientras que en los machos el 70% las
presento oscurecidas o negras (Tabla 1). Para el ganado Criollo Casanarefio, Sastre (2010) reporta
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un 73,8% de predominio de las mucosas negras. Segun Barcelo (2000), en el ganado Criollo
Mallorquina, de 83 ejemplares observados, 69 tenian las mucosas pigmentadas y 14
despigmentadas.

Las Manchas: E1 87% de los animales no presentaron manchas, sin embargo, se identificaron algunas
sin relacion significativa con el sexo, en hembras se observaron manchas como el meano-bragado-
lucero (3,1%); lucero-meano (1,6%); meano-bragado (7,8%) y bragado (1,6%). En los machos se
observaron lucero en 8,8% y bragado en 2,9%. Segtn el Comité de Ganaderos del Caqueta, la capa
del GCC debe ser de un solo tono, sin embargo, se acepta que haya algunas variaciones.

En otras razas criollas como el Casanarefio, se presentan diferentes tipos de manchas, similares a las
del criollo Caquetefio, tales como meanas, bragadas y lucero (Sastre, 2010). El autor indica que no
hay diferencias significativas en la presencia de estas manchas entre sexos para el bragado, donde el
66,7% de los machos presenta la particularidad frente a solo 11,1% de las hembras. El caracter meano
presenta la misma distribucidn, debido en este caso, a que los animales que son meanos son bragados
también. Esta relacion no se guarda en el ganado Criollo Caquetefio donde se puede identificar que
las caracteristicas bragado y meano solo la comparten el 5% de los ejemplares diferente al 2% de los
ejemplares bragados. Para el caso de lucero en el criollo casanarefio, 16,7% de los machos lo presenta
adiferencia de las hembras donde no hubo ninguin caso (Sastre, 2010).

La Borla: Se identificaron 7 tipos de colores de borla. Sin embargo, algunas combinaciones se
agruparon al r0jo o al negro, pero no se realiz6 la prueba x* debido a que, como se deduce de latabla 1,
en el 88% de los individuos predomind el rojo, sin diferencias apreciables entre hembras y machos.
El porcentaje restante se repartio entre los colores negro y amarillo.

Los Faneros corneos: Se encuentran variaciones en esta caracteristica con coloraciones oscurecidas,
claras, negras y veteadas tanto en hembras como en machos. En promedio, el 71% eran claros y el
resto entre negros y oscuros, sinrelacidon con el sexo (P<0,05).

El Morrillo: Esta caracteristica estuvo ausente en el 100% de las hembras, mientras que en los
machos un 23,5% la poseia. En el estudio de Sastre (2010) ninguno de los animales criollo
Casanarefio presentd morrillo. La presencia de morrillo en algunos machos Criollo Caquetefio puede
ser explicada, al menos en parte, por la introgresion moderada del ganado cebu indicada por Barrera
etal. (2006).

CONCLUSIONES

El ganado criollo Caquetefio posee una coloracidon uniforme con pocas manchas y de predominio
rojo, con un pelo corto y fino, caracteristicas que han sido estudiadas por diferentes autores y que son
destacadas como variables altamente adaptativas, lo que convierte a la raza en candidata para
proyectos de reconversion ganadera.

El estudio muestra una alta homogeneidad en los bovinos Criollo Caquetefio. El tamafio de la
muestra estudiada (75% del total de la poblacion), proporciona confiabilidad al momento de
establecer los rasgos fanerdpticos mas importantes.
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Estos estudios dan el primer paso para destacar la importancia de la implementacion de material
genético capaz de resistir el rapido cambio climatico que se viene presentando en el mundo, como lo
establece laFAQ.

Dadas las caracteristicas fenotipicas identificadas en el actual estudio para los bovinos Criollo
Caquetefio, la proyectan como una raza con las condiciones adecuadas para dar rusticidad y
resistencia a los cruces en la ganaderia, uno de los renglones de importancia social, econdémica y
productiva en la amazonia colombiana. Sin embargo, el bajo nimero de ejemplares de la raza genera
en lacomunidad académica una alta preocupacion por la pérdida de afios de adaptacion.
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IDENTIFICACION DE MAMIFEROS, AVES, PECES Y REPTILES
COMO ESTRATEGIA PARA EL FORTALECIMIENTO DE LAS
COMPETENCIAS DEL AREA DE CIENCIAS NATURALES

Mammals, birds, fish and reptiles identification as a strategy for
strengthening of the skills of the natural sciences area

Articulo de Investigacion Juan Pablo Parra - Herrera'y Oscar Andrés Escudero - Sanchez’

RESUMEN

El conocimiento detallado del nimero de especies presentes en un area
geografica es fundamental para la realizacion de acciones y programas para
el uso, proteccion y conservacion bioldgica. En este sentido, los inventarios
faunisticos han demostrado ser de gran utilidad para el conocimiento y uso
de la biodiversidad. Partiendo de lo anterior se realizdé un inventario de
biodiversidad con estudiantes de la Institucion Educativa Rural Platanillo de
la sede el Vergel en el municipio de san José del Fragua-Caqueta. Donde se
utilizd como método de muestreo metodologias no invasivas como puntos
Recibido 21 de enero de 2019. de ob.servacmn‘para aves, trampas camara y huellas, bqsquedg 1nFe;n51va en
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MVZ, Lic. Inglés, Esp. FYEP. Content o} cambio de actitud de los estudiantes, favoreciendo significativamente los
Developer. Universidad del Istmo. N .. . . .
procesos de enseflanza aprendizaje. Lo anterior, se evidencia en los
resultados de investigacion obtenidos por los estudiantes donde se evidencio
un fortalecimiento en competencias del area de ciencias naturales en los
entornos vivo, fisico y quimico, a través de la investigacion, convirtiéndose
en una aproximacion al listado actualizado de biodiversidad faunistica para
el sur de laamazonia Caquetefia.
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with the highest number of species was birds with 54 species, followed by
mammals, and lastly amphibians, reptiles, and fish. The use of research
contributed not only to know the species of the region but also in the change
of attitude of the students, significantly favoring the teaching-learning
processes. The foregoing is evidenced in the research results obtained by the
students, where a strengthening of competencies in the area of natural
sciences in the living, physical and chemical environments as evidenced
through research, becoming an approximation to the updated list of fauna
biodiversity for the southern Amazon of Caqueta.

Key words:
Inventory; Biodiversity, Students

INTRODUCCION

La IER Platanillo se encuentra ubicada en el piedemonte de la Cordillera Oriental y se sitia al
nororiente del Municipio de San José del Fragua departamento del Caqueta en la zona de
amortiguacion al Parque Nacional Natural Alto Fragua Indi Wasi. Esta zona se caracteriza por una
gran diversidad bioldgica pero enfrenta problemas de colonizacion, deforestacion y el
aprovechamiento de la tierra para sistemas convencionales, produccion ganadera y cultivos ilicitos,
provocando transformacion de los ecosistemas naturales, cuenta con grandes vacios del
conocimiento de su biodiversidad y una fuerte falencia en la ensefianza de la investigacion en las
ciencias naturales que es fundamental en la conservacioén de los ecosistemas por los pobladores
locales, la falta de apropiacién de los recursos faunisticos por parte de los estudiantes es una
problematica vista dia tras dia afecta a la sede el Vergel, los alumnos apenas logran reconocer las
caracteristicas de los seres vivos y tienen limitaciones en establecer relaciones con el ambiente;
tampoco pueden representar algunos eventos naturales, taxonomia de animales silvestre y realizar

investigacion.

Aunque los nifios que habitan la zona rural observan diariamente los alrededores de su entorno,
desconocen las especies animales y vegetales caracteristicas de su region, la importancia de estas y
de los ecosistemas que los rodean (MEN, 2015). Lo anterior se atribuye en parte, a que la formacion
en ciencias de la naturaleza no ha sido orientada desde las necesidades de las comunidades rurales,
pues por lo general los materiales han sido disefiados para los que habitan en lugares donde la
diversidad bioldgica estd conformada por otros organismos y estd influenciada por factores
climaticos completamente diferentes a los de nuestra region amazonica (Sanchez, 2015).

Es en este sentido, que la investigacion como herramienta en la formacion de competencias
cientificas, puede ofrecer gran cantidad de posibilidades para mejorar los procesos de ensefianza
aprendizaje que se llevan a cabo dentro y fuera del aula de clase, creando entornos de aprendizaje
ludicos e interactivos (Deruyttere, et al. 1997). Por tal motivo, la presente investigacion busca
fortalecer las competencias del area de ciencias naturales en los entornos vivo, fisico y quimico, a
través de la investigacion. El conocimiento de la diversidad biologica favorece los propdsitos de la
educacion ambiental, ya que esta busca producir ciudadanos conscientes de su entorno biofisicoy los
problemas asociados a este, lo cual se logra sobre la base del conocimiento de los ecosistemas (Hilty,

2010)
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El presente proyecto se enmarco en los procesos generales de las Ciencias Naturales que define el
Ministerio de Educacion de Colombia (2015) sobre los cuales se evalua el uso comprensivo del
conocimiento cientifico, la explicacion de fendmenos y la indagacién. El uso de la investigacion
como herramienta en la formacion de competencias cientificas pueden ofrecer gran cantidad de
posibilidades para mejorar los procesos de ensefianza aprendizaje que se llevan a cabo dentro y fuera
del aula de clase, creando entornos de aprendizaje ludicos e interactivos. Por tal motivo, la presente
investigacion busco fortalecer las competencias del area de ciencias naturales en los entornos vivo,
fisico y quimico, a través de la investigacion (Geilfus, 1996, Graipel, 2003).

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio: La sede el Vergel se encuentra ubicada a 1°21.3420 N Latitud y 75°57.646 con una
alturade 472 m.s.n.m. con un brillo de 720 luz. Esté situado a4 km del casco urbano del municipio de
San José del fragua, se encuentra cerca al piedemonte de la Cordillera Oriental y al nororiente del
Municipio de San José del Fragua. En la zona de amortiguacion al Parque Nacional Natural Alto
Fragua Indi Wasi. Cuenta con un clima célido himedo (T>25°C), precipitacién > a 2751 mm, con
una tendencia monomodal con los mayores picos de precipitacidn en mayo y junio, y meses secos en
enero y febrero, Humedad relativa del 90%, brillo solar 4 horas diarias de luz solar. El proyecto se
desarroll6 en los bosques alrededor de la Institucion Educativay en la quebrada la oruga (Figura 1).

Ubicacion geografica

Uncacin geografica de 10s sitios de muestreo

_Punto peces
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Figura 1. Ubicacion de las camaras trampas y los sitios de muestreo en la Sede el Vergel de la Institucion
Educativa Rural Platanillo en el municipio de San José del Fragua.

Tipo de Investigacion: Para el desarrollo de este proyecto, se usé una investigacion cuantitativa que
permitio colectar informacion de los inventarios de biodiversidad en el area de ciencias naturales de
los estudiantes. Este tipo de investigacion permite la recopilacion de datos numéricos de las pruebas
diagnosticas que se realicen al grupo de estudiantes para establecer el nivel de competencias en el
area de ciencias naturales. Esta investigacion es descriptiva teniendo en cuenta la definicidon
propuesta por Castafio (1998): La investigacidon de tipo descriptiva trabaja sobre realidades de
hechos, y su caracteristica fundamental es la de presentar una interpretacion correcta (Cardozo,
1997). Para la investigacion descriptiva, su preocupacion primordial radica en descubrir algunas
caracteristicas fundamentales de conjuntos homogéneos de fendmenos, utilizando criterios
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sistemdticos que permitan poner de manifiesto su estructura o comportamiento. De esta forma se
pueden obtener las notas que caracterizan el bosque estudiado (Carvajal Cogollo, 2008).

Puntos de observacion en aves: Fueron registradas de manera visual, auditiva. Se utilizé el método
de transecto lineal de 1 km, donde se ubicaron puntos de observacion distanciados (Ramirez et al.
2004, Renjifo, 2002, Rodriguez, 2002). En cada punto se registraran todos los individuos por especie
de ave, que se observe o se escuche, en un radio de 50 m alrededor del punto durante 15 minutos. Los
transecto fueron muestreados en las horas de la mafiana iniciando a las 06:00 horas hasta las 10:00
horas y en la tarde desde las 15:00 pm hasta las 18:00 pm. Esta combinacion permitira una méxima
eficiencia y efectividad en los muestreos (Hilty, 2010; Salaman, 2009). Para la taxonomia seguimos
la propuesta hecha por Hilty (2001) y Gallo (2005) a nivel de orden, familia, género, para los
nombres en lengua tuvimos en cuenta los nombres de los abuelos y de las personas conocedoras de la
zona. Para las observaciones utilizamos binoculares. Estas fueron apoyadas en la medida de lo
posible mediante la toma de registros fotograficos con cdmaras digitales siguiendo a Sanchez (2015).

Mamiferos: Para conocer los mamiferos se realizaron caminatas diurnas y recorridos nocturnos
cerca a los caminos en el bosque. En cada encuentro directo con un individuo o grupo de mamiferos
registraremos la especie, tamafio de grupo y las coordenadas respectivas. Ademas, utilizaremos
métodos indirectos como huellas, heces, madrigueras, rasguiios en los arboles, vocalizaciones y
otros rastros que indiquen la presencia de mamiferos (Aquino et al. 2001, Barnett, 1995). Para la
identificacion de los registros directos e indirectos usaremos las guias de Emmons (1999), Defler
(2003), Defler (2010) y Castafio Mora (2002). La taxonomia utilizada serd la que sigue a Foto-
trampeo. Se instalaron 2 camaras trampas en el bosque. Las trampas cdmara cuentan con un sensor de
calor y movimiento, por lo que se activan cuando un animal cruza por delante de la cdmara (Silver,
2004). Las trampas fueron programadas para tomar fotos de manera continua (24h al dia) activadas
por la presencia de animales, con un intervalo de 15 segundos entre cada fotografia para de esta
manera maximizar el nimero de fotografias por deteccion. Las trampas seran colocadas a una altura
de 30-50 cm sobre el nivel del suelo dependiendo del sitio de muestreo, activas por 1 a 8 periodos de
24 horas (Simmons, 2010;Kelly 2008).

Peces: Como método de captura se emplearan anzuelos, mayas y se documentaran aquellos métodos
artesanales utilizados por la comunidad. En cada sector se tomaran muestras utilizando
simultdneamente atarrayas, tres lineas de anzuelos y atarraya durante un periodo de dos horas de
pesca. Las muestras se colectaran durante tres horarios de pesca: de 8:00 a 10:00 (mafiana), de 15:00
a17:00 (tarde) (Jacome, 2003).

Analisis de la informacion: Se analizaron de forma descriptiva los datos obtenidos con los
diferentes instrumentos, a través de tablas estadisticas y graficas de barras que los nifios pudieron
interpretar en el area de tecnologia y ciencias naturales

RESULTADOS Y DISCUSION

La fauna de la zona estd poco conocida en términos generales, hasta el momentono se cuenta con un
inventario actualizado ni se han hecho evaluaciones ecolodgicas, lo que se tiene son los registros
alrededor del Parque Natural Alto Fragua India Wasi esta investigacion es el primer acercamiento a
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un inventario de la zona, que mediante durante los recorridos con los nifios fue posible realizar
observaciones directas e indirectas de fauna silvestre como son (plumas, pieles, huesos, huellas ,
madrigueras y fototrampeo). Se encontré o un total de 81 especies registradas donde el grupo
taxonémico con el mayor nimero de especies fue el de aves con 56 especies, seguido de los
mamiferos y en ultimo lugar anfibios, reptiles y peces. Esto se debe al mayor niimero de especies y los
hébitos de esta clase, que facilitan su visualizacion. El grupo taxonémico que concentro la mayor
riqueza de especies fue la clase correspondiente a la de aves con un 67% de las especies, seguido de la
clase de los mamiferos, anfibios, peces y reptiles. Durante el inventario registramos 54 aves, 6
anfibios, 5 reptiles, 11 mamiferos y 5 peces (Figura 2). Se estiman que para la zona se estiman 1287
especies de plantas vasculares y hasta 700 especies de vertebrados para la region.

Especies por grupo taxonomico

Figura 2. Division porcentual de grupos taxondmicos encontrados en la investigacion.

Aves: Las aves son el grupo biologico de vertebrados, méas conocidos en estos ultimos tiempos
mediante amplios estudios, debido a que son muy representativas en el planeta presentando la
riqueza mas alta en los estudios de biodiversidad y muestran varios tipos de respuestas a las
perturbaciones de su entorno (Stiles, 2000 y Lima, 1999). Ellas cumplen un papel importante como
bioindicador del estado de conservacion de una zona determinada como un bosque ripario, de galeria
o un rastrojo. De las especies mds representativas que se pudo observar en la zona y areas adyacentes
por tener fuentes de alimentacién en la zona fueron todo el grupo de aves cantoras como son las
paseriformes, guacharacas (cracidos), psitacidos (loros), gallinazos (Coragyps atratus), guacamaya
cariseca (Ara severus), lora Cabeciamarilla (Admazona ochrocephala) entre otros. Fueron registradas
un total de 54 especies de aves.

El orden mas representativo fue el orden de los paseriformes con 10 especies (Figura 3),
coincidiendo con los reportes de Valencia, ef al. (2005) para el departamento del Caqueta, debido a
que los bosques satisfacen su alta demanda de alimentos que consisten en frutos, suplementada en
cantidades variables de insectos; y estas a su vez son indicadoras de calidad de héabitat dado la gran
dependencia que presentan estas poblaciones a la composicion y estructura de la vegetacion (Stiles y
Rosselli2010; McMullaetal. 2011).
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Figura 3. Aves observadas mediante la metodologia de puntos de observacion.

Mamiferos: Se encontrd un total de 11 mamiferos; el bajo nimero de especies hallado pudo estar
asociado a dos razones, primero los procesos de deforestacion ocasionados por la presion antropica
ha provocado una reaccion en cadena de reduccion considerable de algunas de las poblaciones de
mamiferos ya que, si no hay bosque, no tienen sostén de supervivencia, en pocas palabras se esta
rompiendo el ecosistema, la segunda razon el grupo de investigacion estuvo conformado por 25
estudiantes donde el ruido inevitable influye sobre el esfuerzo de muestreo. A pesar de las razones
anteriormente expuestas y gracias a los métodos no invasivos utilizados se pudo registrar mediante
trampas camara y observaciones de primates como lo fueron: Saimiri macrodon (mono ardilla),
guaras, armadillos y marsupiales como las chuchas coincidiendo con los reportes de Voss (2001) para
bosques fragmentados (Figura4).

Figura 4. Mamiferos no voladores y voladores mediante técnicas como fototrampeo y busqueda intensiva
de huellas.
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Reptiles: Los resultados encontrados fueron los primeros registros de anfibios y reptiles para la zona.
El Papel que juegan los anfibios y reptiles en los bosques son los de regular las redes troficas en los
bosques, en el caso de los anfibios son los unicos vertebrados que tienen la capacidad de transportar
energia del medio acuatico al terrestre, ya que ocupamos el tercer puesto en biodiversidad de
vertebrados y el tercero en anfibios. En la actualidad las poblaciones de anfibios y reptiles se ven
afectadas por los diversos factores que afectan los ecosistemas, las presiones antrdpicas tal como el
calentamiento global y la perdida de cobertura vegetal ocasionando pérdidas de cuerpos de agua en
los cuales proliferan dichos organismos, fragmentacion de habitad y enfermedades propias de los
organismos. Entre las especies de anfibios podemos encontrar los Sapos comunes (Bufo spp), las
ranas de laguna (Pristimantis), ranas venenosas del género Ameerega y ranas cafés como lo son
Hypsiboas cinerascens. Para reptiles se pueden encontrar serpientes venenosas como la o pelo de
gato (Bothrops atrox), Talla X, corales (Micrurus) y otras no venenosas como el giiio (Boa
constrictor). Entre otros lagartos como son: Anolis planicepsy algunos geconidos (Figura5).

L

Figura 5. Especies de anfibios y reptiles registradas durante la investigacion. De izquierda a derecha rana
venenosa (Ameerega sp.), boa esmeralda (Epicrates cenchria), pelo de gato (Bothrops atrox), boa constrictor
yranade la familia Hylidae.

Peces: EL agua de la quebrada la oruga se caracterizo por ser de tipo clara de coloracion transparente,
con pH, ligeramente acido y pobreza en nutrientes disueltos, la biota acuatica tiene similaridad con la
que habita en aguas negras. El muestreo arrojo especies de peces adaptadas a estas condiciones como
son los Loricaridos (Cuchas) y las sardinas.

CONCLUSIONES

Los datos presentados en esta investigacion corresponden al primer listado actualizado de
biodiversidad faunistica para el sur de la amazonia Caquetefia donde se encontr6 o un total de 81
especies registradas donde el grupo taxondomico con el mayor numero de especies fue el de aves con
56 especies, seguido de los mamiferos y en ultimo lugar anfibios, reptiles y peces. Esto se debe al
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mayor numero de especies y los habitos de esta clase, que facilitan su visualizacion.

Con la implementacion del proyecto de investigacion se remplazo la metodologia tradicional dentro
del aula de clase, utilizando herramientas tecnolédgicas (binoculares, trampas cdmara, binoculares y
termohigrometros) como estrategias didacticas e innovadoras en el desarrollo de las actividades
académicas con el fin de fortalecer los procesos de ensefianza aprendizaje de las ciencias naturales.
Lo anterior, permitio a los estudiantes integrar los componentes del area de ciencias naturales
mediante experiencias significativas con los inventarios de biodiversidad, fortalecer las
competencias cientificas, compartir informacion de manera didéctica y promover la exploracion por
el ecosistema de la region rural de san José de la fragua.
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RESUMEN

La eritropoyetina es una hormona glicoproteica, utilizada como terapia
bioldgica cuya funcidn principal es la regulacion del proceso de la
eritropoyesis y la inhibicion de la apoptosis, es usada también como método
de dopaje al aumentar la masa eritroide lo cual mejora las capacidades fisicas
en competencia de los caballos de carrera. Sus adversos que van desde la
formacion de codgulos hasta la muerte del animal. La investigacion, tuvo
como objetivo describir las implicaciones de la eritropoyetina como terapia
bioldégica y/o método de dopaje de caballos de carrera; que desarrollada
mediante la busqueda de articulos en revistas cientificas y bases de datos
como Elsevier, pubmed y scielo validando palabras claves en DeCS como
altitud, caballos, doping, eritropoyetina e hipoxia, teniendo en cuenta
criterios de inclusion como la vigencia en tiempo seleccionado y la
exclusién de textos incompletos, obteniéndose como resultado la
identificacion de 80 articulos relacionados con los criterios de inclusion, de
los que se seleccionaron los 40 mas relevantes y finalmente se concluyo que
la eritropoyetina es una hormona fundamental que induce al comienzo de la
eritropoyesis, aumenta la masa eritrocitaria y mejora el transporte de
oxigeno a los tejidos; de manera ilicita mejora el desempefio en competencia
y expone al animal a efectos secundarios y al personal responsable con
implicaciones éticas y legales.

Palabras claves:
Altitud; Caballos; Doping; Hipoxia.

ABSTRACT

Erythropoietin is a glycoprotein hormone, used as a biological therapy
whose main function is the regulation of the erythropoiesis process and the
inhibition of apoptosis. It is also used as a doping method which improves
competitive physical capacities of race horses by the increasing of the
erythroid mass. Its adverse effects ranging from clot formation to the death
of the animal. The research was aimed to describe the implications of
erythropoietin as biological therapy and / or method of doping of racehorses.
It was developed by searching for articles in scientific journals and
databases such as Elsevier, pubmed and scielo validating key words in DeCS
such as altitude, horses, doping, erythropoietin and hypoxia. Moreover, the
inclusion criteria such as validity in selected time and the exclusion of
incomplete texts were taken into account. As a result, the 80 articles related
to the inclusion criteria were identified, from which the 40 most relevant
were selected. Finally, it was concluded that erythropoietin is a fundamental
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hormone that induces the onset of erythropoiesis, increases erythrocyte
mass and improves oxygen transportation to the tissues; besides, unlawfully,
it improves competition performance, exposing the animal to side effects
and the responsible personnel to ethical and legal implications.

Keys words:
Altitude; Doping; Horse; Hypoxia.

INTRODUCCION

La eritropoyetina (EPO) es una hormona glicoproteica cuya funcion principal es la regulacion del
proceso de la eritropoyesis mediante el control de la proliferacion, diferenciacion y supervivencia de
los progenitores eritroides. La EPO es usada como método de dopaje tanto en la medicina veterinaria
como en la humana, que tiene como finalidad el aumento de la masa eritroide para una mayor
captacion de oxigeno, incrementando las capacidades fisicas en competencia; sin embargo, la EPO
se comporta como un factor de riesgo al ser administrada al animal y puede llegar a consecuencias
muy graves o incluso la muerte (Aguilera, 1988). Por otra parte, también es usada como método
terapéutico debido a sus multiples funciones biologicas entre las cuales se encuentra la regulacion de
oxigeno para la funcién normal del organismo (Zanguiia, Peraltay Cruz, 2016), el tratamiento para la
anemia asociada con insuficiencia renal cronica, la proteccion de los tejidos a la isquemia entre otras.

La hipoxia se define como la disminucidn de los niveles de oxigeno disponible para las células del
organismo, esto es debido a la exposicion a alturas superiores de 1.700 m.s.n.m. con disminucién de
la presion parcial de O, en el aire y el subsecuente incremento en la eritropoyetina en circulacion es
considerado como un modelo bien estudiado y un paradigma de respuestas que involucran al
organismo en su conjunto y pueden tener consecuencias diferentes en la salud y en la enfermedad. La
hipoxia transitoria se produce mediante la realizacion de ejercicio o sepsis, y la hipoxia crénica se
presenta por exposicion a grandes alturas sobre el nivel del mar. Todo organismo vivo posee un
mecanismo de homeostasis de oxigeno esencial para la produccion de energia y supervivencia el cual
es identificado como el factor inducible por hipoxia (HIF-1) que al activarse en disminucion de
oxigeno incrementa la expresion de genes especificos e induce cambios hormonales e incrementa la
actividad enzimatica (Caramelo et al.,2006). Por esta razén el objetivo de esta revision es describir
las implicaciones de la eritropoyetina como terapia bioldgica y/o método de dopaje de caballos de

carrcra.

MATERIALES Y METODOS

Para lograr los propdsitos de la investigacion, se realizd la revision de articulos cientificos en inglés y
espafiol en bases de datos y revistas cientificas iberoamericanas y bases de datos como Elsevier,
Pubmed y Scielo, validando palabras claves como altitud, caballos, doping, eritropoyetina e hipoxia
en DeCS (Descriptores de Ciencias de la Salud) y MeSH. Se efectud un andlisis bibliométrico de los
articulos encontrados para su clasificacion por tema de interés, autores y fechas de publicacion.
Como criterios de inclusion se tuvo: articulos de los aflos 2014 22019 en los idiomas espafiol e inglés,
y como criterio de exclusion: articulos que se encuentre el texto incompleto. Se emplearon articulos
de afios anteriores como aporte a la historia del tema a tratar.

PENA GONZALEZ, M. L., etal. 2019

e Vol. 11 No. (1) Enero-Junio 2019 e PpP: 44




REVISTA FAGROPEC

UNIVERSIDAD DE LA AMAZONIA — FLORENCIA-CAQUETA

Uso veterinario de la eritropoyetina

RESULTADOS Y DISCUSION

Generalidades de Eritropoyetina

La EPO es una hormona glicoproteica considerada como el principal regulador fisioldgico del
proceso de maduracidon y diferenciacion de los progenitores hematopoyéticos eritroides, esta
compuesta en el 70% de proteinas y 30% de carbohidratos, con 166 aminoacidos y peso molecular de
34-39 kilo Dalton (Kd) y circula en el plasma con una vida media de 7-8 horas (Caramelo et al.,
2006). Se produce primariamente en las células peritubulares de la corteza renal, sin embargo,
también se pueden producir pequefias cantidades en los hepatocitos que rodean la vena hepatica
central y existen evidencias que tiene lugar a una pequefia contribucién adicional por parte de los
macrdfagos de lamédula 6sea, los astrocitos, los ovarios y testiculos (Bernal y Cruz, 2014; Burgos et.
al, 2004). Zangufa y colaboradores en 2016 evidencian que ademas del rifién, el higado es el
principal érgano productor de eritropoyetina en el feto.

Los primeros estudios sobre la EPO se centraron en los procesos que previenen la apoptosis de los
precursores de los eritrocitos, especialmente en condiciones hipoxicas. Las células producen y
secretan el factor inducible por la hipoxia (HIF-1), que es un complejo proteico y heterodimero
relacionado con la transcripcion que regula el incremento de genes especificos en presencia de bajas
concentraciones de oxigeno (Bao et. al., 1999; Semenza, 2009).

La EPO también tiene un impacto en la diferenciacidn de las células neuronales y es esencial para el
desarrollo neurolégico normal (Rangarajan y Juul, 2014; Zhu et al., 2009). En modelos animales, la
EPO aumenta la proliferacién de oligodendrocitos (Zhang et al., 2010); ademas, tiene efectos
neurotroficos, como la estimulacion del recrecimiento axonal, la brotacion dendritica y la actividad
eléctrica (Nekoui, etal.,2015).

Por otro lado, la EPO puede desempeiar un papel importante en la trombocitopoyesis ya sea por
inducir tanto la sintesis de ADN de los megacariocitos, como aumentar los procesos de formacidon
citoplasmatica y tener efecto sinérgico con la trombopoyetina para aumentar la proliferacion de las
unidades formadoras de megacariocitos (Broudy ez al., 1995).

La EPO aparte de tener un papel fundamental en la eritropoyesis, cumple otras funciones como el uso
terapéutico ya que esta disponible comercialmente como eritropoyetina humana recombinante
(rhEPO). Su principal indicacidn es para pacientes con anemia asociada a insuficiencia renal cronica,
ademas de forma ilicita es utilizada como agentes dopantes en humanos y animales principalmente
en caballos (Geory Weiss, 1993).

Eritropoyesis

La eritropoyesis es un proceso que involucra entre el 10y el 30% de las células hematopoyéticas de la
médula Osea, se realiza a partir de células madres pluripotentes mediante procesos complejos,
inicialmente se originan las células progenitoras morfoldgicamente indiferenciadas dentro de las que
se encuentran las unidades formadoras de brotes eritroides grandes y abundantes y las formadoras de
colonias eritroides pequefias y escasas y seguidamente a proeritroblastos y las células precursoras ya
diferenciadas (Ashenden, 2000; Cabrera, 2009). La célula precursora inicial (proeritroblasto o
pronormoblasto) realiza cuatro mitosis durante su proceso madurativo, durante el cual ocurre un
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incremento progresivo de la concentracion celular de hemoglobina (Bozzini, 1991).

A partir de cada proeritroblasto se producen 16 células maduras, el proeritroblasto y su progenie
forman una "unidad eritropoyetica" donde el normoblasto ortocromatico pierde el nucleo y se
transforma en 16 reticulocitos que ingresan como tales al torrente circulatorio; Finalmente, los
reticulocitos se desarrollan entre 2-4 dias y representan el estadio final de diferenciacion de los
eritrocitos maduros los cuales permaneceran en la sangre periférica por 120 dias (Valdivia y
Martinez, 2008; Marquez, Cruzy Vargas, 2018).

El contenido de hemoglobina reticulocitaria (CHr) es el marcador mas directo de una adecuada
sintesis de hemoglobina, la CHr también ha demostrado ser ttil en la deteccion del doping por
eritropoyetina o como un parametro de control de terapia con eritropoyetina humana recombinante
(rHuEPO), utilizada principalmente en pacientes humanos y veterinarios con enfermedad renal
crénica (Alonso, 2013;. Cardenas, 2003).

Hipoxia

La medicina a diferentes altitudes tiene gran relevancia en el campo humano como en el veterinario,
ya que es importante conocer como influye la variacidon de la presion atmosférica a diferentes
altitudes sobre el nivel del mar y sobre el organismo de los animales, en este caso los equinos. Varios
aspectos del medio ambiente varian a medida que la altitud aumenta o disminuye, como la presion
barométrica o también conocida como la presion atmosférica, la presion parcial de oxigeno, la
temperatura y la alimentacion entre otras (Maxwell y Salnikow, 2004). Cuando existe una
disminucion de los aspectos anteriormente mencionados se genera hipoxia en el organismo, la cual
incluye mecanismos como la modificacion en la expresion enzimatica fundamentalmente un tipo
especial de prolil hidroxilasas y el peréxido de hidrégeno que en condiciones de normoxia inducen la
degradacion de factor inducible por hipoxia HIF-1a las cuales se adaptan en la produccion de energia
frente a una menor disponibilidad de oxigeno ( Imraya, Wrightb y Subudhie, 2010).

La hipoxia desencadena una serie de sefiales que inducen la producciéon de EPO y su incremento
sérico;esta hormona llegara a la médula dsea mediante la circulacion sanguinea para estimular las
células madre pluripotenciales y dar inicio al proceso de maduracioén eritroide con la intervencion del
hierro, la vitamina B12 el acido folico que se refleja directamente en el aumento de la masa eritroide
para luego captar mas oxigeno (Cabrera, 2009).

La regulacion de la produccion de la EPO se realiza con base en los cambios de las variaciones del
oxigeno por la adaptacion celular a la hipoxia de los factores inducibles por la hipoxia (HIF-1y HIF-
2) que tiene como funcion incrementar la transcripcion de genes cuyos productos son proteinas que
participan en los procesos de angiogénesis, eritropoyesis, proliferacion celular, remodelacion
vascular y metabolismo energético, siendo los responsables de regular el oxigeno (Aguirre, 2013;
Pérezetal.,1997).

Fisiologia del ejercicio en el caballo de resistencia.

Los estudios de las ultimas décadas han demostrado un considerable avance en el conocimiento
cientifico acerca de la adaptacion fisioldgica del atleta equino al ejercicio. Los numerosos y variados
trabajos en los que ha sido posible caracterizar los cambios fisioldgicos y bioquimicos en caballos
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han sido observados posteriormente a competencias de velocidad, cabalgatas de resistencia,
competencias de polo, de trote y salto. Lo obtenido luego de estos estudios ha demostrado que
durante el ejercicio se producen diferentes cambios en la composicidon y distribucidon de los
constituyentes del plasma que reflejan el nivel de adaptacion cardiorrespiratoria y metabdlica,
destinados a lograr un adecuado aporte de oxigeno a los tejidos, favorecer la remocién de los
productos metabdlicos de desecho y facilitar la pérdida de calor generado por el aumento de la
actividad muscular (Martinez, 1989; Bergero, et al., 2005).

Estos cambios presentan una limitada relacion con la intensidad del trabajo realizado, la velocidad
desarrollada, el tiempo de ejercicio y el nivel de entrenamiento; por lo anterior, el conocimiento
adecuado de los fendmenos involucrados en la adaptacion fisiologica y bioquimica al ejercicio
proporciona las bases para aumentar el manejo de los programas de entrenamiento, la evaluacion de
la mejora del potencial y facilitar la comprensidn de los procesos patologicos derivados del ejercicio
(Essén, Gottlieby Lindholm, 1999; Marlin, 1999).

Debido al prolongado tiempo en carrera, los fendémenos fisioldgicos se producen en magnitud tnica,
lo que hace que la competicion deportiva genere mayor exigencia metabdlica para el caballo.
Durante la carrera deportiva el caballo realiza un gran numero de contracciones musculares, esto
causa que se aumente el metabolismo ya que al ser tan prolongado el tiempo en competencia, se
induce a un consumo energético intenso, esto da lugar a la deplecidn grave de sustratos metabdlicos
desencadenando fatiga central y periférica (Foreman, 1998; Castejon, et al., 2006).

Doping

El dopaje o doping es el consumo o utilizacion de sustancias y farmacos prohibidos destinados a
aumentar las capacidades fisicas de humanos y animales con el fin de alterar los resultados de las
competiciones en las que participan. Una caracteristica del doping es conseguir una recuperacion
rapida durante y después de la competicion o por el contrario para disminuir el rendimiento por lo que
se ven involucrados fines lucrativos, reconocimientos nacionales o internacionales (Rodriguez et al.,
2004; Cruz et al., 2009). La necesidad del control antidopaje surgié debido al uso desmesurado de
sustancias o farmacos que generaron en el caso de los humanos el fallecimiento de varios deportistas.
No obstante, los primeros controles analiticos durante competicion se realizaron en caballos de
carreras en 1910 (Jaussaund, Audran y Gareau, 1994; Tozakl et al.,2019).

Los valores séricos de EPO enddgena en caballos atletas como menciona Burgos-Delgadillo (2004)
depende de multiples variables como son las condiciones nutricionales o ambientales, razas, el grado
de ejercicio, altura sobre el nivel del mar en la cual vive y entrena el animal, edad, sexo y el fin
zootécnico, entre otras; para yeguas de salto, en la Ciudad de México, se establecieron los siguientes
rangos de referencia Pre puberes: 5,3-7,9 U/L, puberes: 4,5-7,3 U/L y adultas: 6,5-8,3 U/L; la
variedad bioldgica referida en la literatura es de 0 a 9 U/L segtin Jaussaund P. (1994), por lo anterior
valores superiores a este dato con evidente eritrocitosis se puede considerar como un signo de doping
por EPO o rHUEPO (Joré et al., 2017).

La identificacion de las moléculas de EPO en suero y orina ha llevado a refinar las estrategias de
doping en humanos y animales, Teruaki Tozaki (2019), reporta la implementacion de la biologia
molecular y la genética con el desarrollo del Transgen eritropoyetina, el cual puede ser detectado por
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PCR digital droplet, estas estrategias buscan principalmente evadir los controles tradicionales de
dopaje (LA CONFERENCIA Mundial sobre el dopaje de Lausana resume su programa en seis
puntos [Anonimo]). Las técnicas implementadas para la deteccion de doping relacionada con EPO 'y
Activador del receptor de la eritropoyesis, epoetin alpha, betha, epoetin delta, darbe poetinalpha son
ELISA, Cromatografia liquida y espectrometria de masas de alta resolucion segun lo reportado por
Joré et al. (2017). Las normativas internacionales surgen de la Federacion Ecuestre Internacional
(FEI) la tnica autoridad de control de todos los eventos internacionales en las competencias de
caballos (Fragkakl et al.,2017; Spanoudes y Diakakis, 2015).

Veterinarios, atletas, caballerizos, propietarios, gerentes, funcionarios y nuestras Federaciones
Nacionales, estardn al pendiente de ayudar a combatir el dopaje equino y el uso inapropiado de
sustancias prohibidas en competencias deportivas (Anderson, 2005). Segtn la FEI se da a conocer el
listado de las sustancias mas utilizadas para el dopaje en equinos y las categorias en las que se pueden
dividir (Tabla 1).

Tabla 1. Listado de las sustancias mas utilizadas en el dopaje en equinos.

Tipos de sustancias Sitio de accion
Sustancias capaces de actuar en Sistema nervioso, cardiovascular, respiratorio, digestivo, urinario, reproductivo,
uno de los sistemas del cuerpo. musculoesquelético, inmunoldgico, endocrino

Antipiréticos

Locales anestésicos y antiinflamatorios no esteroideos (AINE) para reducir
la inflamacion y alterar la percepcion del dolor.

Sustancias capaces de cubrir Analgésicos y sustancias antiinflamatorias
sintomas de enfermedades o Sustancias que afectan la coagulacion sanguinea y diuréticos para cubrir los
sindromes. sintomas del ejercicio inducido pulmonar hemorragia

Sustancias citotdxicas, antihistaminicos, anestésicos locales, relajantes
musculares, estimulantes respiratorios, hormonas sexuales, agentes
anabolicos y corticosteroides.

Fuente: Recuperado de Spanoudes (K. Xmavovdno), K., & Diakakis (N.Swwkakne), N. (2017). Equine doping:
perceptions, adverse effects and Cyprus hippodrome case review for the years 2001-2010. Journal of the Hellenic
Veterinary Medical Society, 66(1), 15-21.

Aspectos éticos

Hace falta la inclusion de cifras claras de uso en el pais, datos relacionados especificamente con el
contexto. Todos los veterinarios tienen un papel fundamental en el cual deben proteger no solo el
bienestar de los animales bajo su cuidado, sino también la integridad de la profesion veterinaria,
deben desempefiar un rol proactivo en la identificacion y abordaje de problemas de bienestar, la
investigacion de métodos para reducir los deportes relacionados con las lesiones y en garantizar que
el tratamiento de los atletas equinos se base en la evidencia y no en la economia (Anderson, 2009).

Los problemas éticos a los que se enfrentan los veterinarios constantemente incluyen problemas de
confidencialidad, expectativas poco realistas de tratamiento, uso y abuso de medicamentos, y
conflictos de deberes para con el caballo y su equipo al mando (Toutain, 2009).

Durante las competiciones equinas los deberes y obligaciones de los veterinarios estan definidas por

los organismos de regulacion como FEI y el Departamento de Ciencia y Bienestar Equina de la
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British Horseracing Authority (BHA) quien establece los requisitos de experiencia y competencia de
los veterinarios de hipddromo para estar presentes en los dias de la carrera para asesorar, monitorear
el equipoy trabajar con los veterinarios que brindan atencion clinica (Anjali, et al., 2012).

En la medicina veterinaria existe un dilema ético para los veterinarios cuyo derecho a tomar una
decisidon autonoma sobre el mejor tratamiento dirigido a maximizar los conflictos de bienestar a largo
plazo con el derecho del propietario o entrenador a tomar decisiones autdnomas sobre sus animales
(Chan y Harris, 2011). El veterinario puede tener diferentes prioridades que el propietario o
entrenador el veterinario asistente y/o socio segun las consideraciones de viabilidad de la practica
(Mcleany Mcgreevy, 2010).

Consecuencias legales

Los codigos de conducta profesional, como los de RCVS y la Asociacion Americana de Medicina
Veterinaria (AVMA, por sus siglas en inglés) cumplen un papel muy importante en el
establecimiento de sistemas para abordar dilemas éticos comunes que pueden proteger a los
profesionales de demandas inaceptables y presiones externas de un competidor sobre las
necesidades clinicas del caballo, esto significa que un animal no apto puede llegar a participar en una
competencia e incluso ganar, tal vez en detrimento de su salud. Segun la definicién de doping el
Cddigo mundial antidopaje establece las normas y principios concretos antidopaje que deben seguir
las organizaciones responsables de adoptar, aplicar y hacer cumplir las normas antidopaje en sus
respectivas jurisdicciones. (Sanchezy Pérez, 2015).

Cuando existe la presencia y uso de una sustancia o método prohibido de dopaje en el metabolismo
del animal, la portabilidad de dichas sustancias por parte del personal responsable, el
incumplimiento a larealizacidn de controles, en la ayuda conspiracidon y también la obstaculizacion y
falsificacion de los procedimientos de control de dopaje implican una suspensién de licencia
federativa por un periodo de dos afios, y multa de varios de miles de euros o doélares ya que se
consideran como infracciones muy graves (Vid. y Casado, 2003).

La infraccidn por parte de un Deportista o de otra Persona de una norma antidopaje puede suponer
alguna o varias de las consecuencias siguientes:

1. Anulacion significa, la invalidacion de los resultados de un Deportista en una Competicion o
Acontecimiento concreto, con todas las consecuencias resultantes, como la retirada de las
medallas, los puntos y los premios.

2. Suspensidn significa que se prohibe al Deportista o a otra Persona durante un periodo de tiempo
determinado o a perpetuidad, participar, en calidad alguna, en ninguna competicion o actividad y
obtener financiacion.

3. Suspension Provisional significa que se prohibe temporalmente al Deportista u otra persona
participar en cualquier Competicion o actividad hasta que se dicte la decision definitiva en el
procedimiento sancionador regulado en el articulo 39.

4. Consecuencias economicas significa una sancién econémica impuesta por una infraccion de las
normas antidopaje o con el objeto de resarcirse de los costes asociados a dicha infraccion.

5. Divulgacion o Informacion Publica significa la difusion o distribucion de informacion al ptiblico
general o a Personas no incluidas en el Personal autorizado a tener notificaciones previas de
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acuerdo con el Articulo 14 del Cédigo Mundial Antidopaje (Pérez, 2009).

CONCLUSION

La EPO es una hormona importante que induce al comienzo de la eritropoyesis generando un
aumento en la masa eritrocitaria que causa una mayor oxigenacion a los tejidos. Es utilizada como
doping en las carreras de caballos debido a sus efectos que alteran positivamente el rendimiento
fisico en competicion y negativamente también conlleva a consecuencias graves como formacion de
coagulos o incluso la muerte en cuanto a la salud del caballo, asi como las implicaciones legales, la
anulacion de premios, medallas o trofeos, la suspensién del deportista de la competencia y
divulgacién de informacion lo que conlleva al detrimento de los responsables encargados debido a su
uso ilicito. Por esta razén se recomienda como medida licita el entrenamiento a niveles mayores de
2.000 m.s.n.m. y asi no se acarrearan consecuencias negativas para la salud del animal ni del
responsable a cargo.
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RESUMEN

La degradacion de pasturas es un problema de interés mundial que afecta la
producciény la salud ecosistémica. Cada estado de degradacion de pasturas,
corresponde a un avance gradual en el deterioro de la relacion entre el suelo,
la planta, el bovino y el medio ambiente, convirtiendo la ganaderia poco a
poco en un foco de contaminacion. Una de esas fuentes contaminantes
corresponde a los GEI (Gases Efecto Invernadero) de los cuales, N,O es el
que presenta mayor potencial de calentamiento global; por esta razon, en el
presente articulo se relacionan generalidades de la degradacion de pasturas y
surelacion con la emision de gases nitrogenados, entre los cuales se incluye
el NH,, N,O y NO, a través de una revision de documentos resultantes de
diferentes investigaciones a nivel mundial, enfocados en la experiencia de
los autores.

Palabras claves:
Degradacion; Gases; Invernadero; Fijacion de nitrégeno

ABSTRACT

Pasture degradation is a problem of global interest that affects production
and ecosystem health. Each state of pasture degradation corresponds to a
gradual advance in the soil, plant, bovine and the environmental
deterioration, gradually turning livestock farming into a source of
contamination. One of these polluting sources corresponds to the GHG
(Greenhouse Gases) of which, N,O is the one with the greatest potential for
global warming; For this reason, this article relates generalities of pasture
degradation to its relationship with the emission of nitrogen gases, including
NH,, N,O and NO, through the review of documents of different worldwide
investigations, focused on the authors' experience.

Key words:
Degradation; Gases; Greenhouse; nitrogen fixation
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INTRODUCCION

Una de las relaciones intrinsecas en los ecosistemas de pastura, corresponde al ciclo del N (servicio
ecosistémico) y sus efectos frente a los valores de proteina (bien) en los subproductos de origen
animal. Este aspecto hace que en ganaderia el N sea considerado como el elemento mas importante
para el desarrollo de la vegetacion después del agua y supone entre 1,5 y el 5% de la planta, por lo cual
su deficiencia en los suelos hace de €é]1 uno de los elementos clave a nivel mineral para la produccion
animal (Escaso, Martinez y Planell 2010).

Por tal razdn, el metabolismo de N es un factor limitante en la sintesis de proteinas cuya cantidady
calidad presente en las plantas, lo animales o productos de estos, es decisiva para determinar su
utilidad como alimento (Castillo, Vecino U y Dixon 2011), ya que depende de la reduccion del N,
(nitrégeno atmosférico) por parte de microorganismos asociativos y su presencia en las plantas
huésped y demas forrajeras utilizadas por los animales de pastoreo (Dubeux Jr. ef al. 2014), que son
empleadas por los microorganismos ruminales que sintetizan el nitrogeno y lo reciclan nuevamente
hacia el rumen a través de la saliva. Posteriormente, la proteina degradable obenida de los forrajes se
metaboliza en el higado a partir de aminoacidos que haran parte del tejido animal y la proteina de la
leche (Church 1988), lo que determina la calidad del producto final que consume la poblaciéon
humana.

La necesidad de los microorganismos en la mayor parte del N se encuentra en el suelo como N
orgénico (aminas, amidas, etc.), razon por la que la planta no puede absorberlo. De esta manera son
importantes los procesos de mineralizacion que generalmente se regulan por microorganismos
(fijacion bioldgica de nitrégeno), cuya sucesion impacta sobre la fertilidad (Li efal. 2019) y por ende
sobre la produccidn animal, lo que sustenta la importancia de comprender la relacion entre el estado
de las pasturas y lafijacion de N.

Por lo anterior, el objetivo del presente articulo, es exteriorizar caracteristicas generales de la fijacion
biologica de nitrogeno y su relacion con las emisiones de GEI que pueden alterarse como
consecuencia de la degradacion de las pasturas.

METODOLOGIA

Se llevo a cabo una investigacion metddica de documentos resultado de investigacion, relacionados
con degradacion de pasturas, fijacion biologica de nitrogeno y emisiones nitrogenadas de GEI.

Como producto de la busqueda de informacion, se seleccionaron 100 documentos relacionados con
libros, tesis y articulos cientificos en diferentes idiomas, utilizando las plataformas Scopus, Elsevier,
Springer, Scielo, Redalyc, Google y Google Académico.

A partir de las publicaciones cientificas revisadas, se encontrd que 60 de ellas no fueron relevantes
con el objetivo del producto esperado, por lo cual fueron excluidas, ya que el estudio buscd contrastar
el conocimiento de los autores con las particularidades del tema, cuya importancia actual es notable,
dada la repulsion que genera la produccion bovina ante los movimientos ambientalistas mundiales,
teniendo en cuenta la relacion directa que existe entre esta actividad y 1a emisidon de GEI; al igual que,
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la correspondencia entre el establecimiento de pasturas y la deforestacion, mas aun cuando la
degradacion de pasturas se convierte en un generador de la eliminacion de areas de bosque.

Igualmente, se compararon otros autores como Barcellos (1986), Spain & Gualdrén (1991),
Andrade- Lira, et al (2006), Blanco- Rodriguez (2010), Passos, et al (2015), Yao, et al (2016),
entre otros, quienes han generado diferentes clasificaciones de estados de degradacion, a fin de
evidenciar si dichas categorias estdn asociadas con rangos o valores de emisiones de GEI
nitrogenadas producto de las alteraciones de la fijacion bioldgica de nitrogeno.

RESULTADOS Y DISCUSION

Degradacion de pasturas

Inicialmente, la degradacion de pasturas se considerd por Spain & Gualdrén (1991), como una
disminucion en la productividad a causa de condiciones climaticas y edéficas a las que las mismas
esta siendo sometida. Sin embargo, autores como Segun Macedo (2000), (Betancourt 2006),
Escobar, etal (2001), Dias-Filho (2007) y Padilla, et al (2013) indican que la degradacion de pasturas
es una pérdida de productividad y de capacidad de recuperacion natural de las plantas cultivadas para
las actividades de pastoreo, que se ven reflejadas en una mala calidad de la cobertura con
imposibilidad para sostener animales (capacidad de carga) y problemas posteriores como
disminucién notable de biomasa aérea, compactacion y erosion, afectando los ciclos biogeoquimicos
que se refleja en indicadores de fertilidad del suelo.

Lo anerior se sustenta lo obtenido por Ramirez y Seré (1990) quienes desarrollan un analisis sobre la
implementacion de Brachiaria decumbens en ganaderias de doble propodsito en Caquetd y
consideran que la infertilidad es una consecuencia de la degradacion de pasturas al igual que la
disminucién en el nivel de proteina del forraje, cobertura de la graminea, suelo descubierto y nivel de
incidencia de salivazo. Sin embargo,Miles, etal (1998), afirman que la baja fertilidad del suelo es una
causa de la degradacion de pasturas mas no una consecuencia, peroEscobar et al (2001) aseveran que
la infertilidad de los suelos es una consecuencia de la degradacion de las pasturas por un sistema
inadecuado de manejo lo cual coincide con los planteamientos de Ramirez y Seré (1990), Motta
Macedo (2000), Betancourt, (2006), Escobar, et al (2001), Dias- Filho (2007), Padilla ez al. (2013) y
Yao, etal. (2016).

Ladegradacion de pasturas es considerada un problema mundial (Holzner y Kriechbaum, 2001), que
se atribuye a los pastos mejorados (Padilla et al, 2013). Sin embargo, Dias-Filho (2007) afirma que
este inconveniente afecta principalmente las pasturas formadas en los diferentes ecosistemas de
América Latina tropical, por lo cual se conocen avances al respecto en paises como, Costa Rica
(Betancourt 2006), Argentina (Roncedo 2007) y principalmente Brasil, donde autores como
Nascimento Junior & Almeida, 2001), Serrao y Toledo (1990), Macedo y Zimmer (2000), Bonatto et
al (2007) y Dias-Filho (2007) entre otros, donde se ha estudiado la degradacién como un problema
productivo con repercusiones ambientales.

Miles, et al (1998) Indico que existe bastante informacion de tipo anecddtica sobre la degradacion de
pasturas, pero escasos datos cientificos y afirman que se dispone de poca informacién sobre
investigaciones referentes a pasturas de Brachiaria degradadas durante periodos largos, deduciendo
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que se necesitan mas estudios a cerca de procesos de degradacion.

Fijacion de nitrogeno en pasturas degradadas

La fijacion de nitrégeno en las pasturas se puede dar de dos formas: la primera, mediante bacterias
asociadas a especies de leguminosas (fijacion simbiotica) y la segunda, a través de bacterias de vida
libre (fijacion asimbiotica) que habitan la rizosfera(Moreno y Galvis 2018 Moreno y Galvis 2018).
Sin embargo, puede existir otro tipo de fijacion a través de las excresiones (heces y orina) que
también incorporan el material consumido al suelo, tal y como lo afirman Hakala & Jauhiainen
(2007)y Dubeux, etal (2014).

La fijacion simbiotica se da a causa de la ausencia de interacciones microbianas al interior de las
plantas, situacidn que las obliga a desarrollar rasgos para estimular y manipular las relaciones con los
microorganismos ( Revillini et al., 2016). De esta forma, la planta excreta a través de las raices
ciertos factores de crecimiento (Devlin, 1982) o exudados que son detectados por las bacterias a
través de quimiotaxis y les permite atravesar la punta de las vellosidades radicales, formando una
curvatura o rizado(Garg y Renseigné 2007). Esto hace que cada bacteria atrapada en la bolsa del rizo
invada vellosidades dafiadas o rotas y puedan desarrollarse a lo largo de un filamento de infecciéon en
el tejido cortical hasta llegar al area inmediata de la endodermis (capa de células de la raiz) y al
prericiclo (tejido que rodea al cilindro vascular de la raiz) donde se producen divisiones celulares y el
nddulo crece rapidamente, aumentando el volumen en direccion a la superficie de la raiz.

Esta actividada microbiologica, permite que el nitrégeno atmosférico o N, se reduzca a formas
reactivas y bioldgicamente disponibles, pero su aprovechamiento por parte de las especies vegetales
depende también de las condiciones de la pastura misma, de tal manera que factores como la
humedad(Pajares y Bohannan, 2016) u otras condiciones ecologicas que determinan el tipo de suelo,
pueden inhibir la actividad de la enzima nitrogenasa (Stone, Kan y Plante 2015) afectando la fijacion
bioldgica de nitrégeno. Por tal razon, las pasturas con avanzado estado de degradacion, que
presentan suelo compactado, manifiestan altas perdidas de nitrégeno(Dias-Filho 2015).

Tal y como se observa en la figura 1, el nitrogeno es fijado al suelo en forma de NH, el cual luego es
convertido en Nitrito (NO,) y posteriormente a NO,. Sin embargo, el NO, que no puede lixiviarse o
absorberse, transformandose en N, a través de la desnitrificacion por medio de bacterias del género
Nitrosoma, Pseudomonay Nitrobacter, generando N,O como parte de un proceso quimico obligado
(Garzon y Cardenas 2013). Estos se incorporan en la atmosfera como parte del ciclo natural. Es asi,
que gases como NH,, N,O y NO, son emitidos a la atmosfera, de forma normal desde las pasturas
como parte del ciclo del nitrégeno, considerados gases contaminantes de la atmosfera, pero en
condiciones ideales, las cantidades emitidas son catalizadas en la estratosfera por procesos de
fotodescomposicion obteniéndose H, O,, N,, O, (Moreno 2016).

Teniendo en cuenta que la degradacion de las pasturas no permite las condiciones ideales de emision
a la atmosfera, al convertirse en fuentes potenciales de N,O (Dias-Filho 2015), es necesario que el
ganadero reconozca que uno de sus aliados son las leguminosas, ya que al ser especies estrechamente
relacionadas con la fijacidn bioldgica de nitrogeno, son importantes para la mitigacion de emisiones
de gases efecto invernadero (GEI) nitrogenados, pues su participacion anual esta entre 33 a 46 Tg
(Teragramos) fijados de N, en el suelo, cantidad que posteriormente es reducida, asimilada por las
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] Figura 1. Ciclo de nitrogeno en pasturas.

plantas y transformada en compuestos organicos mas complejos tales como aminodcidos y proteinas
que seran consumidas en las pasturas donde se ha fijado(Jensen et al. 2012).

Igualmente, la pastura que se encuentra en estado de degradacién avanzado y no cuenta con una
presencia adecuada de leguminosas que fijen el nitrégeno en el suelo (Macharia etal. 2011), vera
afectada la calidad nutricional de los forrajes y la carga animal, al igual que la cantidad y calidad de la
leche producida. Esto se sustenta a través de autores como Njarui, et al (2010) quienes indican que la
asociacion de gramineas con leguminosas es importante para la produccioén de biomasa y calidad de
la pastura o de investigadores como Cipagauta, Velasquez y Pulido (1998), que determinan
incrementos en la produccion de leche de hasta en 23% cuando hay leguminosas en la pastura, al ser
comparadas con monocultivo de gramineas.

Cabe aclarar, que las pasturas no estan exentas de un proceso de degradacion al tener leguminosas
dentro de su cobertura, esto indica que el mal manejo no distingue especie vegetal. Es por esto, que
una pastura degradada pierde hasta un 78% de la composicidn vegetal, lo que dificulta la fijacion
bioldgica de nitrogeno, afectando la produccion y la salud ambiental.

Emisiones antropogénicas nitrogenadas en pasturas degradadas

Cuando se presenta el proceso de degradacion de las pasturas, las condiciones se alteran por
completo, por una pérdida de productividad, que segin Macedo (2000), puede evidenciarse por la
disminucion de la capacidad de recuperacidon natural de la pastura para sustentar los niveles de
produccion exigidos por los animales (capacidad de carga). Esta condicion permite que las especies
vegetales asociadas con la fijacion bioldgica de N, se conviertan en un elemento importante dentro de
la cobertura vegetal de la pastura para su recuperacion, ya que Phelan et al (2014) afirman que al
presentar simbiosis con bacterias fijadoras de N, puede aumentarse la capacidad de produccion de
forraje, su calidad y por ende la produccién animal, particularmente en areas donde no se utilizan
fertilizantes.

Sin embargo, en campo la realidad es otra, debido a que al degradarse la pastura la presion por
pastoreo aumenta y se generan procesos de compactacidn del suelo, a causa de un pastoreo selectivo
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con interferencia del ciclo del N (fijacion bioldgica), que se genera al haber deposicion irregular de
heces y orina lo que incide directamente en agravar el proceso de degradacion (Dias-Filho, 2007), ya
que contienen cantidades importantes del elemento.

Saggar, etal (2013) afirman que aproximadamente 60 a 75% del N presente en la dieta se excretaen la
orina y Pedraza (1986), indica que el N del estiércol corresponde en promedio al 17,8% de la materia
seca ingerida por vacas lecheras. Asi mismo, en pasturas activas, la alta deposicion de orina y heces,
particularmente en las areas de descanso, bebederos, lugares de suministro de sales mineralizadas y
caminos creados por las vacas, genera importantes pérdidas de nitrogeno debido a que estas
superficies no poseen cobertura vegetal, al igual que sucede con extensiones de pastura que presentan

altos niveles de compactacidn como consecuencia de un proceso avanzado de degradacion (Dias-
Filho, 2007)

Por otra parte, los ganaderos al desconocer la importancia de la fijacion bioldgica de N, en las
pasturas, se limitan a fertilizar inadecuadamente en algunos casos donde las condiciones econdmicas
lo permiten omitiendo si es necesario o no hacerlo.

Esta situacion aumenta la volatilizacion de NH, a la atmosfera como resultado de altas entradas de
nitrégeno al ecosistema de pasturas, incrementando los niveles atmosféricos de N,0y NO ya que es
un predecesor de estos (Garzon & Cardenas, 2013). E1 N,O es un gas efecto invernadero bastante
poderoso (Barneize et al, 2014) con un potencial de calentamiento global 298 veces mayor a la del
didxido de carbono (Solomon y Qin 2013). El1 NO es un gas toxico, bastante estudiado por la
medicina, debido a que regula funciones celulares como es el caso de la presion sanguinea
(Centelles, Esteban y Imperial 2004), la hemodindmica vascular y algunas funciones hematolodgicas
y de defensa(Ferrer-Viant et al, 1998). Por lo anterior, las actividades inadecuadas de produccion y el
mal uso de las pasturas son actualmente un motor de deterioro de la humanidad.

CONCLUSIONES

El nitr6geno como componente principal de las proteinas de las células es esencial en las pasturas
para la alimentacion bovina, pues se considera uno de los elementos principales de la dieta y de
mayor costo; razon por la cual, la proteina de la leche como producto resultante, posee un incentivo
importante en el mercado por parte de la agroindustria.

Pese a lo anterior, la gestion inadecuada de pasturas, conduce a un desbalance en el ciclo de este
componente, generando emisiones de amoniaco (NH,), 6xido nitroso (N,O) y 6xido nitrico (NO),
considerados gases contaminantes de la atmosfera, que se incrementan por la fertilizacion
inadecuada en la produccion ganadera y la alta deposicion de orina y heces en areas desnudas o
compactadas por pastoreo selectivo, como consecuencia de la degradacion de pasturas.

Finalmente, cabe resaltar que frente a la relacion entre degradacion de pasturas, fijacion bioldgica de
nitrogeno y sus efectos en las emisiones de GEI, no se evidenciaron datos que permitan indicar que
existan investigaciones a través de las cuales se analicen valores de gases nitrogenados, producto del
ciclo del nitrogeno en pasturas degradadas, razon por la cual, es necesario desarrollar estudios que
evidencien detalladamente como este fenomeno causado por el mal manejo, afecta la salud
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ambiental.
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