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| Editorial |

La Importancia de los estudios
bibliométricos. El caso de Orinoquia

La abundante informacion cientifica generada en los Ultimos afos asociada a las nuevas formas de comunicacion,
ha llevado a la comunidad de investigadores a proponer su medicién, lo que ha dado lugar al nacimiento de una
nueva disciplina la bibliometria. Esta, hace uso de métodos matematicos y analisis estadisticos que posibilitan
la obtencion de indicadores confiables, asociados con la calidad. De esta forma, es posible obtener informacion
del nimero de documentos publicados por una institucién o un pais, los grupos de investigacion o los
individuos con mayor productividad cientifica.

Aunado a lo anterior algunas bases de datos complementan estos indicadores con el llamado factor de
Impacto (FI), que no es mas que el numero de veces que se cita en promedio un articulo en la misma revista,
lo que permite comparar las revistas en un determinado campo especifico de la ciencia. En la actualidad, el
Fl es una medida aceptada universalmente y es promovida por el Instituto de Informacién Cientifica (ISI por sus
siglas en Inglés), conocido en la actualidad como Thomson ISI que incluye mas de 16.000 revistas de todo el
mundo.

Aunque Orinoquia no esta incluida en Thonson ISI, por lo que no se conoce su Fl, lainformacion generada por
la Red de Revistas Cientificas de América Latina y el Caribe, Espafia y Portugal (Redalyc) un proyecto liderado
por la Universidad Autonoma del Estado de México, que incluye 732 revistas provenientes de estos paises,
permite hacer un analisis del avance en los procesos de calidad obtenidos por nuestra revista. De 13 nimeros
incluidos en esta base de datos, participaron 300 autores que produjeron 120 articulos cientificos, los cuales
se encuentran disponibles a texto completo con un promedio de 4.406 descargas mensuales, lo que evidencia
que la comunidad cientifica en general nos lee. Los articulos en colaboracion alcanzaron el 25%, lo que
demuestra la relacion de nuestros investigadores con otros grupos e instituciones nacionales o internacionales.

El niUmero de descargas de articulos, aumenté en forma significativa a partir del 2007, alcanzando su maximo
nivel en el 2010 con 6.606 descargas mensuales. Sin duda, esto ha sido posible dada la visibilidad alcanzada,
lo que ha favorecido un mayor intercambio por canje que alcanza ya 103 revistas nacionales y 11 internacionales.
Otro factor importante que explica estos resultados es la inclusion en bases de datos de libre acceso que
coincide con la tendencia actual de permitir una mayor disponibilidad de la informacién en forma oportuna y por
ende, el acceso de un mayor numero de lectores.

Como complemento a lo anterior se reconoce que la produccion cientifica de alta calidad medida a través de
las publicaciones, tiene un alto impacto en la construccion de los llamados ranking mundiales de las instituciones
Universitarias. Existe actualmente dos ranking mundiales, el elaborado por el grupo Scimago de Espafiay
el Ranking de Shanghai, que aunque utilizan metodologias distintas, el resultado que persiguen finalmente
es el mismo, poder clasificar las Universidades de acuerdo con su calidad.

Como responsable de la revista junto con el comité editorial, considero que los resultados alcanzados a la
fecha son positivos, sin embargo nos queda un largo camino por recorrer hasta la obtencién de mejores niveles
de excelencia, esto es, la clasificacion en la maxima categoria en Publindex y su inclusién en Thonson ISI,
permitiendo a la vez una mejor clasificacion de la Universidad de los Llanos en los respectivos rankings.

Agustin Géngora Orjuela
MV. MSc. Dr. Sci, Editor Orinoquia.
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| Editorial

The Importance of Bibliometric Studies.
The Orinoquia Case

The wealth of scientific information generated in recent years combined with new forms of communication, has
led the research community to propose the measure, which has given rise to a new discipline of bibliometrics.
This uses mathematical and statistical analysis methods that allow obtaining reliable indicators related to
quality. Thus, it is possible to obtain information on the number of documents issued by an institution or a
country, research groups or individuals with the greatest scientific productivity.

In addition to this, there are some databases that complement the indicators with the called impact factor (IF),
which is in fact, the number of average times that an article is quoted in the same magazine. This allows a
comparison of journals in a specific field of science. Currently, the IF is a universally accepted measure
sponsored by the Information Sciences Institute (ISI), known as Thomson ISI, which includes over 16,000
journals around the world.

Although Orinoquia magazine is not included in Thomson ISI, as it's IF is not known, the information generated
by the Network of Scientific Journals of Latin America and the Caribbean, Spain and Portugal (Redalyc), a
project led by the Autonomous University of Mexico State, which includes 732 journals from these countries
and provides an analysis of progress in quality processes derived from our magazine. Of 13 numbers included
in this database, involving 300 authors who produced 120 scientific papers, which are available full text with an
average of 4,406 downloads per month, which shows that the scientific community in general reads us. Articles
in partnership reached 25%, demonstrating the relationship of our researchers with other groups and national
and international institutions.

The number of downloads of articles increased significantly from 2007, peaking in 2010 with 6,606 downloads
per month. Without a doubt, this has been possible because of the visibility achieved, which has favored a
greater exchange of trade that has reached 103 national and 11 international journals. Another important factor
that explains these results is the inclusion in freely available databases which coincide with the current trend of
allowing greater availability of information opportunely and therefore, access a greater number of readers.

To complement the above, it is recognized that high quality scientific output measured by publications has a
high impact on the construction of the global ranking of universities. Currently, there are two global rankings, the
group developed by Scimago of Spain and the Shanghai ranking. Although using different methodologies, the
pursuing result is the same; to rank universities according to their quality.

As head of the magazine along with the editorial board, | believe that the results achieved to date are positive,
however we have a long way to go before achieving better standards of excellence, that being, the highest rank
in category Publindex and the inclusion in Thomson IS, allowing also a better classification of the Universidad
de los Llanos in the respective rankings.

Agustin Gongora Orjuela
MV. MSc. Dr. Sci, Editor Orinoquia.
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Macromicetos en Zona Rural de Villavicencio
Macrofungi in the Rural Zone of Villavicencio

Martha L. Ortiz-Moreno

Bidloga, Msc. Facultad de Ciencias Basicas e Ingenieria, Universidad de los Llanos
Email: mlortizm@unillanos.edu.co

Recibido: Enero 21 de 2010. Aceptado: Septiembre 19 de 2010
RESUMEN

Los macromicetos degradadores de materia organica, como la madera, son un grupo de microorganismos
particulares con una alta diversidad de habitos y formas. Mediante colecciones puntuales se recolectaron
30 especimenes en la zona rural de la ciudad de Villavicencio, que posee un paisaje de Piedemonte. En el
muestreo predominaron los basidiomicetos. El orden Polyporales y la familia Polyporaceae fueron los mejor
representados y los géneros mas frecuentes Trametesy Auricularia. Se espera que este estudio contribuya
al conocimiento de la diversidad micolégica en los Llanos Orientales de Colombia.

Palabras claves: Hongos, saprdfitos, Llanos, Basidiomicetos.
ABSTRACT

Organic material degrading macrofungi, are a group of particular microorganisms with a high diversity of
forms and habits. Thirty specimens were collected through punctual sampling in rural zone of Villavicencio,
this city has a foothills landscape. During the sampling predominated the Basidiomycetes. The Polyporal
order and the Polyporaceae family were the best represented and the most frequent gender were Trametes
and Auricularia. It is hoped that this study will contribute to the knowledge of mycological diversity in Los
Llanos Orientales of Colombia.

Key words: Fungi, saprophytes, Llanos, Basidiomycetes.

INTRODUCCION

Los macromicetos son generalmente representantes
de las subdivisiones Ascomycotina vy
Basidiomycotina, se distribuyen ampliamente en el

(Lagana et al., 2002; Herrera y Ulloa, 2004; Gonzalez-
Espinosa et al.,2005).

globo terrestre y viven en cualquier sitio que presente
material organico, agua y una temperatura apropiada,
generalmente cercana a los 25°C, aunque se pueden
desarrollar en ambientes aun mas calidos o frios, de
acuerdo a su fisiologia. De acuerdo a lo anterior, los
hongos pueden vivir en todos los climas y altitudes
siendo particularmente diversos en bosques humedos

Los miembros de la subdivisién Ascomycotina se
caracterizan por la formacion de esporangios
especiales caracteristicos de su estado de
reproduccion sexual, llamados ascas, en cuyo inte-
rior se generan esporas denominadas ascosporas.
Las ascas se agrupan en cuerpos fructiferos
especiales llamados ascocarpos, delimitados o
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cubiertos por una capa o pared de hifas estériles
denominada peridio. Los cuerpos fructiferos se presentan
rodeados de capas o de paredes plectenquimatosas
estériles. El talo esta constituido por un micelio bien
desarrollado con hifas ramificadas y septadas, cuyas
células poseen de uno a varios nucleos; con frecuencia
pasan por unafase dicaridtica de vida corta. La subdivision
Ascomycotina tiene representantes de los
macromicetos en las clases Euascomycetes,
Laboulbeniomycetes y Loculoascomycetes (Herreray
Ulloa, 2004; Lodge et al., 2004).

La subdivisién Basidiomycotina es representada por
hongos que en alguna fase de su ciclo bioldgico,
forman esporas de origen sexual llamadas
basidiosporas sobre células especializadas que se
denominan basidios. Las basidiosporas se producen
en alguna zona externa del basidio, en diverso niumero
dependiendo de la especie. Generalmente, los
basidios se encuentran organizados en un himenio
que se localiza en determinada regiéon de una
fructificacion mas o menos compleja, y a veces muy
conspicua que corresponde al aparato esporifero o
basidiocarpo. El micelio esta constituido por hifas
tabicadas de estructura compleja debido a la
presencia de un poro caracteristico de estos hongos,
que se denomina doliporo. Las hifas generalmente
presentan fibulas, que son conexiones a manera de
puente entre dos células vecinas de la misma hifa y
en la base del basidio. La mayoria de macromicetos
de la subdivisién Basidiomycotina pertenecen a la
clase Holobasidiomycetes y unos pocos de la clase
Heterobasidiomycetes (Herrera y Ulloa, 2004; Lodge
etal.,, 2004).

La importancia de los macromicetos radica en su
papel dentro del ciclo del carbono, degradando
materiales recalcitrantes como la lignina, por tal
motivo es frecuente colectarlos asociados a arboles
en descomposicion. Los macromicetos poseen
enzimas lignoliticas de gran importancia
biotecnoldgica, debido a que pueden degradar una
gran cantidad de compuestos de estructura
aromatica, ya que estas enzimas son inespecificas
y son excretadas por el hongo ante la presencia del
sustrato recalcitrante como unica fuente de carbono
(Leonowicz et al., 1999; Lodge et al., 2004).

126

Las fructificaciones de muchas especies de
macrohongos tienen un gran interés econémico por
su valor nutricional, son especialmente apreciadas
por su delicado sabor y son colectadas en bosques
y praderas como Agaricus brunnescens, A.
campestris, Auricularia sp, Cookenia sp y
Schyzophyllum commune (Lee et al., 2009). Algunas
especies de Basidiomicetos y Ascomicetos son
fuente de sustancias que tienen diversos usos enla
industria y en la medicina. Algunas especies, como
las del género Psilocybe, contienen psilocibina,
sustancia de accion psicotrépica capaz de provocar
alucinaciones y estados transitorios de esquizofrenia;
debido a esto y por el uso que se les ha dado desde
tiempos prehispanicos, han despertado gran interés
etnomicoldgico (Herrera y Ulloa, 2004; Moradali et
al., 2007).

Los macromicetos también han sido utilizados como
biorremediadores e indicadores de bioacumulacién
de sustancias toxicas en los ecosistemas, ya que
sus micelios captan iones y compuestos presentes
en el sustrato de crecimiento para luego acumularlos
en los tejidos del cuerpo fructifero, de esta manerala
cosechay el analisis quimico de estos tejidos permite
monitorear la residualidad de xenobiéticos y
sustancias radioactivas en la cadena tréfica. Hasta
el momento no se ha masificado el cultivo de
macromicetos para retirar sustancias téxicas del
suelo debido a que tienen una baja tasa de
fructificacion y crecimiento (Barnett et al., 1999;
Borovieka et al., 2006).

El analisis de la diversidad de los macrohongos ha
sido utilizado para el planeamiento de areas
estratégicas de conservacion, ya que poseen una
alta diversidad de especies, superior a las plantas
con flores y son sensibles a los cambios ambientales
como los cambios en la cobertura vegetal
(Falkengren-Grerup et al., 1994; Balmford et al.,
2000;).

La zona rural de la ciudad de Villavicencio posee
relictos de bosque que se ven amenazados por la
actividad antrépica (Alcaldia de Villavicencio, 2010)
y donde se desarrollan varias especies de
macrohongos. El estudio de los macromicetos en
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el piedemonte llanero y las sabanas inundables es
un area poco exploraday representa un reto dada su
importancia como recurso biolégico y potencial
biotecnolégico para la obtenciéon de antibiéticos,
hormonas, enzimas, alcaloides y pigmentos entre

MATERIALES Y METODOS

El presente estudio se llevo a cabo en zona rural de
la ciudad de Villavicencio la cual se ubica en las
coordenadas 4°09°'26,31"N 73°38'14,74"0 a una
altitud 481msnm con una temperatura media de 26°C
y 4008mm de precipitacion media anual. La zona
rural de Villavicencio presenta paisajes de piedemonte
y sabana inundable (Alcaldia de Villavicencio, 2010).
Como lugares de muestreo se seleccionaron el cam-
pus de la Universidad de los Llanos en la vereda
Barcelona (4°04'33.78"N 73°34'49.50"0), el humedal
Calatrava (4° 8'13.55"N 73°35’58.77"0), el barrio La
Rosita (4° 6°’50.53"N 73°36°29.48"0) vy la finca
Barcelona (4°04'01.47"N 73°35'14.75"0) debido aque
poseen relictos de bosque y una humedad relativa
superior al 70 %, lo cual genera un ambiente idoneo
para el desarrollo de los macromicetos. En las
localidades se hicieron recorridos a través de las areas
boscosas y en la sabana adyacente para identificar
carpoforos.

Los ejemplares fueron colectados siguiendo el
protocolo recomendado por Lodge et al., (2004),
empleando una navaja para retirar los especimenes
completos y se dispusieron en bolsas de papel para
ser transportados al laboratorio de microbiologia veg-

RESULTADOS

En las colecciones se encontraron representantes de
19 géneros de macromicetos, de los cuales so6lo uno
correspondia a Ascomicetos. El orden mejor
representado fue el Agaricales con 8 ejemplares
seguido por el Polyporales con 7 ejemplares y
Auriculariales con 3 individuos, los demas ordenes
fueron representados por maximo 2 ejemplares. La
familia mejor representada fue la Polyporaceae con 6
individuos. El total de individuos colectados fue de 28.

otros (Leonowicz et al., 1999; Moradali et al., 2007).
El propdsito de este trabajo es reportar los
macromicetos encontrados en zona rural de la
ciudad de Villavicencio y contribuir de esta forma al
conocimiento de la micoflora de la region.

etal de la Universidad de los Llanos. Todos los
ejemplares fueron fotografiados in situ y en el
laboratorio. Las colecciones se realizaron los meses
de octubre y noviembre del 2009.

Cada ejemplar fue descrito empleando el formato
propuesto por Lodge et al., 2004 y se clasificaron
segun las claves taxondmicas de Guzman (1977),
Pacioni (1982) y Kibby (1992). Una vez fueron
identificados taxondmicamente fueron preservados por
secado en horno de conveccion a 50°C por 24 horas
y finalmente fueron ingresados en el herbario de la
Universidad de los Llanos.

Alos datos colectados en lazona con mayor esfuerzo
de muestreo (Campus Universidad de los Llanos), se
les aplicaron los indices de diversidad recomendados
porAtlas & Bartha (2001).

Riqueza de especies (d)

d= S-1/log N donde S=numero de especies y
N=numero de individuos

Indice de diversidad de Shanon-Weaver (H)

H=C/N (NIogN-OniIog n,) donde C=2,3 N=nimero de
individuos n=numero de individuos de la especie i

Los géneros con mayores registros fueron Trametes
y Auricularia seguido por Stereumy Hexagona con
4, 3 y 2 individuos respectivamente, los demas
géneros fueron representados por un solo individuo.

Del orden Agaricales se registran 7 familias colectadas
en el Campus de la Universidad de los Llanos y en el
Humedal de Caltarava, asociados a sustratos variados
como el estiércol, hojarasca, madera, guaduay pasto.
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La familia mejor representada fue la Agaricaceae con
2 ejemplares de los géneros Leucocoprinus y
Chlorophyllum que crecieron en estiércol (Tabla 1).

Del Orden Polyporales se registran 7 individuos
pertenecientes en su mayoria a la familia
Polyporaceae, que fueron colectados en el Campus

de la Universidad de los Llanos, no se registran
ejemplares en las otras localidades (Tabla 2). Los
géneros colectados fueron Trametes, Hexagonay
Ganoderma, siendo el género Trametes el mejor
representado. Los géneros de la familia Polyporaceae
fueron colectados en madera en descomposicién o
como parasitos de arboles mostrando un habito
exclusivamente xiléfago.

Tabla 1. Ejemplares pertenecientes al orden Agaricales

Ejemplar Sustrato Lugar de Orden Familia
coleccion

Leucocoprinus  Asociado a Campus Agaricales Agaricaceae
bimbaurmii estiercol de res  Unillanos
Chiorophyllum  Ascciado a Campus Agaricales Agaricaceae
molybdites hojarasca Unillanos
Schizophyllum  Guadua en Campus Agaricales Schizophyllaceae
cOmmune descomposicidn  Unillanos
Fleurotus Madera en Campus Agaricales Tricholomataceae
florida descomposicion Unillanos

Humedal

Calatrava
Psilocybe Asociado a Campus Agaricales Strophariaceas
cubensis estiércol de res  Unillanos
Coprinus Asociado a Campus Agaricales Coprinaceae
disseminatus estiéreol de res  Unillanos
Marasmius Madera en Campus Agaricales Marasmiaceae
androsaceus descomposicion  Unillanos
Lycoperdon En pastizal Campus Agaricales Lycoperdaceae
peratum Unillanos

Del orden Auriculariales se colectaron 3 ejemplares
del género Auricularia colectados en todas las
localidades como parasitos de arboles (Tabla 3).

En el Humedal Calatrava y la finca Barcelona se
colectaron dos especimenes del orden Russulales,
género Stereum asociados a madera en
descomposicion (Tabla 4).
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Enlatabla 5, se muestran los ordenes fungicos que
son representados por un solo ejemplar de habito
xiléfago.

La localidad con mayor esfuerzo de muestreo fue el
Campus de la Universidad de los Llanos y en ella se
colectaron 21 de los 28 individuos reportados.

El indice de riqueza de especies (d) para el Campus
segun Atlas & Bartha (2001) es de 15,2 y el indice
de diversidad de Shanon-Weaver (H) es de 27,7.
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Tabla 2. Ejemplares pertenecientes al orden Polyporales

Ejemplar Sustrato Lugar de Orden Familia
coleccién
Trametes Madera en Campus Folyporales Folyporaceas
versicolar descomposicion  Unillanos
Tramates Madera en Campus Folyporales Polyporaceae
maxima descomposicion  Unillanos
Trametes Madera en Campus Polyparales Polyporaceae
elegans descomposicion  Unillanos
Trametes Madera en Campus Polyporales Polyporaceas

cinnabanna descomposicién  Unillanos

Hexagona Madera en Campus Polyporales Folyporaceae
papyraceae  descomposicion  Unillanos

Hexagona Parasito de Campus Folyparales Folyporaceas
hydnaides arbol Unillanos

Gamadenma Madera en Campus FPolyporales Ganodermataceae
5D descomposicion  Unillanos

Tabla 3. Ejemplares colectados del orden Auriculariales

Ejemplar Sustrato Lugar de Orden Familia
coleccion

Auriculana Parasito de Barrio La Auriculariales  Auriculariaceas
auricula-jucdae  arbol Rosita

Humedal

Calatrava
Auriculana Parasito de Campus Auriculariales  Auriculariaceas
auricula arbol Lnillanos
Auricularnia Parasito de Barrio La Auriculariales  Auriculariaceas
mesentenca arbol Rosita

Tabla 4. Ejemplares colectados del orden Russulales

Ejemplar Sustrato Lugar de Orden Familia
coleccidn
Steraum Madera en Humedal Russulales Stereaceas

ingugnitum descomposicion  Calatrava

Steraum Madera an Finca Russulales Stereaceae
hirsutum descompaosicion  Barcelona
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Tabla 5. Ordenes fungicos representados por un solo individuo

Ejemplar Sustrato Lugar de Orden Familia

coleccion
Inonotus Madera en Campus Hymenochaetales Hymenochaetaceae
hispidus descomposicion Unillanos
Asterophora Parasito de Campus Tricholomatales Tricholomataceae
parasitica arbol Unillanos
Calocera Parasito de Finca Dacrymycetales Dacrymycetaceae
cornea arbol Barcelona
Hydnum P arasito de Campus Cantharellales Hydnaceae
ferrugineum  arbol Unillanos
Peziza Parasito de Campus Clase Pezizaceae
michelil arbol Unillanos Ascomycetes:

Orden Pezizales
DISCUSION

En el muestreo se logro observar una predominancia
de basidiomicetos de habito sésil pertenecientes a la
familia Polyporacea, asociados a madera en
descomposicion. La distribucion de los macromicetos
encontrada en el presente estudio puede deberse a
que la oferta de hojarasca en los lugares de coleccion
fue escaza con respecto a la madera, lo cual induce
una seleccion por aquellos hongos con mayor potencial
enzimatico degradador de sustancias aromaticas como
los basidiomicetos (Leonowicz et al., 1999). La epixilia
fue un fendmeno comun para la mayoria de los
ejemplares colectados, ya que este habito de
crecimiento permite aprovechar una fuente de carbono
recalcitrante como la lignina, permitiéndoles
desarrollarse virtualmente sin competencia nutricional
(Herreray Ulloa, 2004).

La distribucién de los macrohongos en general, es
asociada a la cobertura vegetal y su estado fenoldgico,
la textura del suelo y la composicién de la hojarasca
(Senn-Iret & Bieri, 1999). Por ejemplo, Anthony (1999)
reporta la distribucion de macrohongos en la
descomposicion de la biomasa de Phragmites austra-
lis, en este trabajo predominaron los ascomicetos
mientras que los basidiomicetos sélo fueron
representados por el género Mycena, sin embargo éste
macrohongo era el principal responsable de dicha
degradacion y los demas tenian efecto sinérgico. En
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el presente estudio los Ascomicetos fueron poco
representados indicando que en los ambientes
muestreados la actividad sinérgica de los Ascomicetos
sobre la descomposicion de la biomasa vegetal no
fue significativa.

Los miembros de los ordenes Agaricales y Polyporales
se adaptan particularmente bien a las condiciones
cambiantes de temperatura, humedad relativa y
pluviosidad empleando estrategias de dispersion
asociadas al viento y ala lluvia (Lodge et al., 2004). La
fructificacién de los macrohongos es fuertemente
influenciada por la temperatura y la lluvia, Baptista et
al. (2010) reportan un marcado comportamiento bi-
modal influenciado por las estaciones en bosques de
Castanea sativa de Portugal, mediante analisis de
correlacion de Spearman identificaron una relacion
positiva entre la lluvia y la fructificacién, mientras que
la relacién con la temperatura es inversamente
proporcional. En el muestreo realizado la mayoria de
las colecciones de macrohongos se realizaron en la
entrada de la época de lluvias, es decir en el mes de
octubre, momento en el cual se evidencio un mayor
numero de carpoforos en campo.

Gonzalez-Espinosa et al.,(2005) analizaron la
diversidad de varios grupos biolégicos de Chiapas, entre
ellos los macromicetos, al comparar los registros se
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encontraron multiples géneros y especies
comunes aproximadamente el 80 % de similitud
con el presente estudio (s6lo se encontraron 5
especies diferentes y 4 géneros no compartidos).
Estas similitudes corresponden a que ambas
localidades poseen caracteristicas ambientales
propias del Tropico humedo.

Los géneros Ganoderma, Psilocybey Schizophyllum
commune se pueden adaptar a agroecosistemas,
Treu (1998) los registré desarrollandose en
plantaciones de palma africana del sudeste de Asia.

En el presente muestreo se encontraron especimenes
pertenecientes a los géneros Coprinus, Hydnum, Ly-
coperdon y Marasmius, los cuales también fueron
reportados por Lagana et al. (2002). Estos
investigadores realizaron un seguimiento por 10 afios
de la comunidad de hongos asociada a los bosques
de Abies albaen ltalia y encontraron que los géneros
fungicos anteriormente mencionados tienen una baja
frecuencia y son colonizadores tempranos dentro del
proceso de sucesion, esto indica que se adaptan
mejor a ambientes moderadamente disturbados.
Indicando que las localidades muestreadas en el
presente estudio tienen niveles de disturbio
moderados, lo cual es congruente con los indices de
riqueza y diversidad de especies de Atlas y Bartha
(2001). Es importante que en las localidades
estudiadas se minimicen los procesos de
deforestacion para conservar la diversidad de la
micobiota. La micobiota registrada en el presente
estudio también podria ser monitoreada y utilizada
para formulaciéon de un area de reserva boscosa en
el Campus de la Universidad de los Llanos o el
Humedal de Calatrava que fueron las localidades con

CONCLUSION

En la zona de muestreo predominan los
macromicetosde los ordenes Agaricales y Polyporales
siendo loshongos basidiomicetos epixilios de habito
sésilpertenecientes a la familia Polyporaceaelos mejor
representados. Los géneros mas abundantes fueron
Trametes y Auricularia. Los registros muestran que
la micobiota presente en las localidades es propia de
ambientes moderadamente disturbados del Trépico
humedo, lo cual indica que se debe limitar la deforestacion

mayores datos (Falkengren-Grerup et al., 1994;
Balmford et al., 2000).

Los géneros Trametes'y Auricularia fueron los mas
abundantes en este muestreo, son géneros
cosmopolitas sapréfitos o parasitos de arboles, con
abundantes registros en las zonas tropicales
(Gonzalez-Espinosa et al., 2005).

Las especies del género Trameteshan sido evaluadas
por su actividad enzimatica frente a compuestos
aromaticos xenobidticos (Leonowicz et al., 1999).
Lee et al. (2009) reportan que las comunidades de
Malasia Peninsular usan con propésitos alimenticios
y medicinales especies de los géneros Auricularia,
Cookenia 'y a Schyzophyllum commune. Yildiz et
al. (2005) analizaron el contenido de elementos
organicos y la proteina contenida en diferentes
macrohongos del sureste de Anatolia (Turquia),
encontrando que el género Peziza que fue registrado
en el presente trabajo es edible y contiene un 41 %
de proteina. Mientras que el género Coprinus es
venenoso y tiene un 20,9-33,1 % de proteina. Estos
datos indican que algunos de los géneros
encontrados pueden tener posibles aplicaciones
desde el punto de vista nutricional.

Ganoderma lucidum'y Trametes versicolor fueron
evaluados por Moradali et al., (2007) encontrando que
poseen actividad inmunomodulante y agentes
anticancerigenos. G lucidum posee polisacaridos y
proteoglicanos mientras que T. versicolor tiene
glicopeptidos que son de interés farmacéutico. Esto
indica que los géneros y especies registradas en el
muestreo tienen posibles aplicaciones industriales
y que la micobiota colectada puede ser promisoria
para el desarrollo de los Llanos Orientales.

de las localidades estudiadas para mantener la
diversidad de la micobiota en ecosistemas estratégicos
del Piedemonte Llanero y la sabana inundable.

Es necesario aumentar los estudios en hongos
macromicetos propios de los Llanos Orientales para
tener una vision de la diversidad y potencial uso de
este grupo microbiano, sobre todo en ambientes
boscosos que estan siendo impactados por el hombre.
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RESUMEN

Con el proposito de evaluar un protocolo para la reproduccion inducida de capaz Pimelodus grosskopfii, fueron
seleccionados machos y hembras en estado de madurez sexual avanzada, evaluada en los machos por emision
de semen ante una leve presion sobre la cavidad celémica y en las hembras por el diametro de los ovocitos y la
posicion del nucleo, obtenidos por medio de biopsia ovarica. Como inductor a la maduracion final de las génadas
se utilizé extracto de hipdfisis de carpa (EHC), en dosis Unica de 4 mg kg™ para machos y 5.75 mg kg (tres
inyecciones) para hembras. A partir de la Ultima inyeccién de la hembra y hasta la ovulacién, se registré la
temperatura del agua para determinar el tiempo de latencia. El semen fue extraido 9 h después de la administracion
de la hormona. Las hembras ovularon alas 7 + 0.2 h a una temperatura del agua de 27.9+0.2°C. La fecundidad
reproductiva fue de 1480041000 ovocitos por hembra, la fertilidad de 90+10 %, evaluada 6 h post-fertilizacion
(HPF) y el porcentaje de eclosion de 80115 observada a las 12 HPF. Con estos resultados preliminares se
concluye que el EHC es efectivo para inducir la maduracién final de las génadas en esta especie bajo condiciones
de cautiverio y, en consecuencia, se convierte en una alternativa para manipular su reproduccién en cautiverio y
contribuir a la diversificacion de la piscicultura colombiana.

Palabras claves: Capaz, extracto de hipdfisis de carpa, Pimelodus grosskopfii, reproduccion inducida.
ABSTRACT

In order to evaluate a protocol forinduced breeding of Capaz Pimelodus grosskopfii, male and female in advanced
stated of maturity were selected, it was evaluated in males by semen emission faced with a slight pressure in the
coelomic cavity, and in females by the position of nucleus and oocyte diameter obtained through ovarian biopsy.

As afinal maturation inducer was used carp pituitary extract (CPE), with a single dose of 4 mg kg™ for males and
5.75 mg.kg-' (three doses) for females. Since the last dose of the female until ovulation, the water temperature
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was recorded to determine the latency time; the semen was taken 9 hours (h) after the last dose of the male.
Females ovulated at 7 + 0.2 hours on water temperature of 27.9 + 0.2 °C. Reproductive fecundity was 14 800 +
1000 ovocytes per female. Fertility was 90 + 10 %, it was evaluated at 6 hours post fertilization (HPF) and the
hatching rate of 80 + 15 was observed at 12 HPF. These preliminary results permit to conclude that the CPE is
effective in inducing final maturation of the species in captivity and therefore this becomes an alternative for

diversification of pisciculture in Colombia.

Key words: Capaz, carp pituitary extract, induced breeding, Pimelodus grosskopfii.

INTRODUCCION

El Capaz (Pimelodus grosskopfii), también conocido
como barbudo (Maldonado-Ocampo et al., 2005) es un
pez de la familia Pimelodidae, de habitos alimenticios
omnivoros (Cala, 1996), que se encuentra distribuido en
las cuencas de los rios Magdalena, Cauca, San Jorge,
Siny, Cesar, Atrato, Baudé y Catatumbo (Dahl, 1971;
Mojica et al., 2002), asi como enlos embalses de Betania
(Huila) y Prado (Tolima) (Villa-Navarro, 1999). En Co-
lombia se ha generado un creciente interés por especies
del orden Siluriformes, especialmente de esta familia,
debido ala buena aceptacidon comercial de su carne, a
su alto valor en el mercado y por su importancia en la
acuariofilia. Los Siluriformes, de acuerdo con su tamario,
se han agrupado en grandes, medianos y de pequeiio
porte. Dentro de este ultimo grupo, de las especies mas
conocidas es el capaz (Pimelodus grosskopfii),
considerado en la lista de las 30 especies de interés
comercial para la cuenca del rio Magdalena (Pesca y
Acuicultura, 2006); ademas ha sido declarada como
especie en peligro de extincion por la disminucion de
sus capturas y tallas en esta cuenca, como
consecuencia de la sobrepesca y deterioro ambiental
de la misma (Mojica et al., 2002).

MATERIALES Y METODOS
Localizacion

El ensayo fue realizado en la Estacion Piscicola "Pie-
dra-Pintada" de la Central de Cooperativas de
Caficultores del Huila (CENTRACAFE), ubicada en el
municipio de Aipe, departamento del Huila, localizada
auna altura de 390 msnm, con temperatura promedio
anual de 29.5°C.

Adaptacién y manejo de reproductores

Los ejemplares utilizados fueron capturados en la
represa Betania, ubicada en el departamento del Huila.
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A nivel nacional el cultivo de bagres no se ha
desarrollado comercialmente debido en parte a
limitaciones tecnoldgicas para la produccion estable
y continua de alevinos. El desarrollo de esta tecnologia
debe superar problemas en las diferentes etapas de
este proceso como: selecciéon y manejo de
reproductores, reproduccién inducida, larvicultura y
alevinaje. El capaz P, grosskopfiies una especie que
no se reproduce en cautiverio de forma espontanea,
ya que esta funcion esta condicionada al proceso de
migracion ascendente o reproductiva que es dirigida
hacia la parte alta del rio Magdalena y sus afluentes
(Useche y Avilés, 2001). Por lo tanto es necesario el
empleo de inductores hormonales exégenos para
inducir la maduracion final de sus génadas y lograr la
obtencion de gametos (Castagnolli, 1992).

Por lo anterior, el objetivo del presente trabajo fue evaluar
un protocolo para la reproduccion inducida de capaz
(P, grosskopfii) mediante la utilizacion de extracto de
hipdfisis de carpa (EHC).

Inmediatamente después de capturados, los
ejemplares fueron trasladados a la granja experimen-
tal en donde se alojaron en estanques en tierra de
500 m? preparados previamente, conservando una
densidad de 300 g m2. Durante el periodo de
adaptacion (dos meses) los peces fueron
acostumbrados al consumo de dieta seca mediante
el suministro de concentrado comercial para peces,
con un nivel proteico de 30 %, a una tasa de
alimentacion del 2 % del peso vivo (PV), suministrado
en dos raciones diarias.
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Seleccion de reproductores

Después de la adaptacién y acostumbramiento de los
reproductores se inicio la conformacion del lote de
reproductores utilizados en el proceso de induccion
hormonal. La seleccion se hizo de la siguiente manera:

Preseleccion en el estanque

Durante el proceso de pesca se realizé una
preseleccién, teniendo como criterio el tamafio, el cual
constituye una caracteristica de dimorfismo sexual,
siendo los machos de menor talla que las hembras.
Una vez realizada la preseleccion, los reproductores
fueron trasladados a piletas circulares de concreto de
2000 I con recambio de agua permanente.

Seleccion de reproductores

Fueron seleccionados machos y hembras en estado
de madurez sexual avanzada. A las hembras
preseleccionadas les fue practicada una biopsia ovarica
para obtener una muestra de 50 + 6 oocitos, con el fin
de evaluar en ellos el estado de madurez gonadal, con
base en la posicion de la vesicula germinal, observada
después de la aclaracion del corién con solucion Serra
(alcohol etilico 85 %, formol 10 %, acido acético gla-
cial 5 %), y el diametro oocitario (Tabla 1) utilizando
una reglilla adaptada a un estereoscopio (Vazzoler,
1996). Las hembras que presentaron mas del 20 %
de las vesiculas germinales migrando fueron
seleccionadas para la induccion.

Tabla 1. Didmetros pre induccién y posicion del nucleo de oocitos de hembras de capaz P. grosskopfii,
sometidas a inducciéon hormonal con EHC. Los valores corresponden a la media + DE

Diametros  Diametros
pre post - ; .
. - . . Posicion de la vesicula germinal %
Tratamiento induccion  induccidn
(um) (um)
Central Migrando Periférica Atrésica
EHC 904+ 544 12404445 5R7+24 286+B65 25+27 97x186

Conrelacion alos machos se seleccionaron aquellos
gue mostraron emision de semen ante leve presion
craneo caudal de las paredes de la cavidad celdomica.
Con base en ese criterio se seleccionaron 30 individuos,
los cuales fueron alojados en piletas circulares de con-
creto con aireacion permanente y una columnade agua
de 20 cm, en proporcién 1:1 machos y hembras.

Durante el proceso de seleccién mencionado, los
reproductores fueron tranquilizados mediante
inmersion en una solucion 60 ppm de MS-222
(Tricaina metanosulfonato) (McFarland, 1969). Bajo
esa condicioén, fueron pesados, medidos,
marcados, trasladados en camillas de lona y
alojados en piletas circulares de cemento de 2000
I, con aireacion permanente.

Protocolo de induccion

Como inductor de la maduracién final de las
gonadas se utilizd extracto de hipdfisis de carpa
liofilizado (EHC) disuelto en suero fisiolégico (0,9
%), en dosis total de 5,75 y 4 mg kg™ de peso vivo

(PV), para hembras y machos respectivamente
(Tabla 2), administrado intramuscularmente en la
base de la aleta dorsal. Durante el periodo de
latencia, a partir de la aplicacion de la ultima
inyeccién de hormona, se midié la temperatura del
agua cada hora.

Desempernio reproductivo

El desempefio reproductivo se determiné mediante
el indice de ovulacion, fecundidad absoluta, tasa
de fertilizacién y tasa de eclosion (Tabla 3). Se
consider6 como indice de ovulacién el nimero de
hembras ovuladas sobre el numero total de las
hembras tratadas (indice de ovulaciéon = hembras
ovuladas/hembras tratadas). El momento de la
ovulacién se determiné cuando ocurrid liberacion
de oocitos después de suave presion y masaje en
sentido craneo-caudal sobre la pared de la cavidad
celéomica. Inmediatamente después, se procedid
al estrujamiento de la hembra para obtener el
desove total. Los huevos fueron colectados en un
recipiente plastico seco y posteriormente pesados
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en una balanza analitica 5000D-12000G (0.1 g). La
fertilizacion se realizd en seco y la incubacion de los
huevos se llevé a cabo en incubadoras cilindrico cénicas
de 60 | de capacidad, con un flujo de aguade 3 l.min"!

En cada una se colocaron 15 g de huevos hidratados.
Durante laincubacion se registré la temperatura (°C) del
agua y del ambiente y la concentracion de oxigeno
disuelto (OD) (mg/l) y el pH (Tabla 4).

Tabla 2. Protocolo para la reproduccion inducida de capaz P. grosskopfii utilizando EHC

Doasis Total Primera Intervale  Segunda I“m:‘al i:ar:::;.
mg kg™’ inyeccion' (h} inyeccion () ¥ n
HEMBRAS 575 0.25 24 0.5 12 5.0
MACHOS 4 4 o

"Para machos inyeccion unica

Alas 6 horas post-fertilizacion (HPF) se midié la tasa
de fertilizacidon, considerandose como huevos
fertilizados aquellos que presentaron aspecto
traslucido y divisiones simétricas en el polo animal;
los no fertilizados se identificaron por presentar
coloracién blanquecina (Contreras y Contreras, 1995).
De la misma forma fue estimada la tasa de eclosion,
medida entre las 11y 12 HPF.

Para calcular la fecundidad absoluta, de cada hembra
se peso la cantidad (g) de oocitos desovados; luego
se tomé una muestra de c.a. 1.0 gy se fijé en formol
al 10 % para su posterior conteo. La fecundidad
absoluta fue estimada mediante la siguiente férmula
(Laevastu, 1980):

F=nC
Donde -
F = Fecundidad (nimero de huevos desovados por hembra)
n = Numero de ovocitos en la muestra

RESULTADOS

El peso promedio de las hembras inducidas fue de
400 £ 53 g y longitud total de 39+3 cm, mientras que
enlos machos el peso total fue de 189+15 g y la longitud
total de 29+4 cm; evidenciandose que las hembras
presentan tallas y pesos superiores a los machos.

La biopsia ovarica mostré6 que las hembras
seleccionadas para el tratamiento hormonal presentaron
un alto porcentaje de ovocitos con nucleos centrales
(Tabla 1). Para el caso del diametro promedio de los
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G= Peso (g) de los ovocitos desovados por hembra
g = Peso (g) de la sub muestra

El semen también se obtuvo mediante masaje en sentido
craneo-caudal con la diferencia que este se recogio con
ayuda de una sonda, debido ala poca cantidad producida
(155 ).

Analisis estadistico

Todas las variables evaluadas fueron procesadas a
través de estadistica descriptiva y expresada como
media = desviacion estandar de la media (DE). El
efecto de la induccion hormonal sobre el diametro
oocitario fue realizado a través de andlisis de varianza
(ANOVA), donde p<0,05 fue utilizado como criterio
estadistico para revelar diferencias significativas. Los
datos fueron analizados con el software SAS para
Windows (Statistic Analysis System) version 8.02
(1999-2001 por SAS Institute Inc., Cary, NC, USA).

ovocitos pre induccion y post induccién (9041544 y
1240+44.5 respectivamente), hubo diferencia
significativa (p<0.05).

Los pardmetros de calidad de agua, determinados a lo
largo del ensayo se presentan en la Tabla 4. La
temperatura, el OD y el pH se mantuvieron relativamente
constantes durante los ensayos, tanto en las piletas
de alojamiento de los reproductores, como en el
sistema de incubacion.
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Tabla 3. Desempefio reproductivo de capaz P. grosskopfii, inducido con EHC.
(n= hembras tratadas). Los valores corresponden a la media + DE

Periodo - .
Peso N de . - Sobrevivencia
Respuesta’ ;» Fecundidad de Fertilidad y .
n desove ovocitos ahsoluta® latencia (%) embr;unana
15 1415 10+ 5 14804200 14800+1000 T 0.2 90+10 B0+15

1 Hembras ovuladas/hembras tratadas (indice de ovulacion 93.3%)
2 En un gramo de ovocitos.
3 Numero promedio de ovocitos desovados.

4 Temperatura promedio del agua 27.9+0.2°C.

Tabla 4. Variables fisicas del agua en las piletas de alojamiento de reproductores y en el sistema de
incubacién de oocitos de capaz Pimelodus grosskopfii. Para cada parametro, los valores corresponden a la

media + DE
: . Sistema de
Variables Piletas de reproductores Incubacién
Temperatura (*C) 279102 285+ 0.3
0D (mg I'") 46+0.1 45+0.1
pH 68+01 69£02

La Tabla 3 muestralos valores del indice de ovulacion,
la tasa de fertilizacion, la tasa de eclosion y el tiempo
de latencia a la ovulacion. El indice de ovulacion de las

DISCUSION

En este estudio, las hembras presentaron tallas y
pesos corporales superiores que los machos, similar
alo reportado por Leonardo et al. (2004) y Resende
et al. (1995) en otra especie del mismo orden de
Siluriformes (Pseudoplatystoma fasciatum). Este
dimorfismo también fue encontrado en Rhamdia hilarii
por Narahara et al. (1985) y en Pseudoplatystoma
corruscans (Resende et al., 1995). Segun Cala et al.
(1996), Cala (1997) y Rodriguez y Pérez (1992),en P,
grosskopfiino se observa dimorfismo sexual externo
definido; sin embargo, las hembras son generalmente
mas grandes que el macho.

Se observé un aumento significativo del diametro
oocitario después de la induccién hormonal, lo cual
corrobora los hallazgos de Kunkel y Flores (1996) y
Romagosa et al. (2000) en P. corruscans y P.
fasciatum, encontrando que este aumento de
diametro es indicacion de maduracion final de los
oocitos.

hembras tratadas fue de 93.3 % vy la fecundidad
absoluta, expresada engramos de ovocitos/hembra,
fue de 1045.

Estudios en P. fasciatum sehalan un didmetro
oocitario pre induccion de 939.2+83.4 um y post
induccién de 1625+153 ym (Mira et al., 2007). Por
su parte, Leonardo et al. (2004) reportaron diametro
oocitario pre-induccién de 937.5 ym para la misma
especie e indicaron que todas las hembras en su
primera maduracidn gonadal cuyos oocitos
presentaron esta medida, respondieron
satisfactoriamente a la induccién con EHC y hGG
(gonadotropina coriénica humana).

El periodo de latencia en este estudiofue 7 +0.2h a
27.9+0.2°C, similar a lo encontrado por Sanchez
(2002) para la misma especie (8.3 h a 26°C). El
momento de extraccion de los oocitos en peces
inducidos con hormonas exdgenas influye de manera
importante sobre la fertilidad, la supervivencia del
embrion, tasas de eclosion y el éxito del desarrollo
larval (Mylonas et al. 1992).
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La fecundidad encontrada en este estudio fue de
14800+£1000 ovocitos desovados, similar a lo
encontrado para la misma especie por Useche (2001),
lo cual confirma que por la cantidad de oocitos
producidos no existe cuidado parental (Sanchez,
2002; Rodriguez y Pérez, 1992).

En cuanto a los machos, la produccion de esperma
fue baja como en muchas especies de siluridos, en
virtud que la respuesta a los inductores es baja o a
caracteristicas anatémicas de las gonadas que
dificultan su liberacion, haciendo necesario muchas
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RESUMEN

Con el objetivo de evaluar los efectos de los pronutrientes probidtico, prebidtico y antibidtico sobre el desempefio
y laaltura de las vellosidades intestinales de lechones destetados a 21 dias de edad, fue realizado un experimento
durante 42 dias, utilizando un disefio de bloques completos al azar con cuatro tratamientos y cuatro repeticiones.
Los tratamientos fueron: - Racién referencia; - racion referencia + 0.01 % de antibidtico (tilosina);- racién referencia
+ probiético (Bacillus subtilis) y - racién referencia + prebidtico (mananoligosacarido). Fueron utilizados 64
lechones de 7.85 + 1.10 kg, alojados en 16 unidades experimentales de cuatro lechones durante el periodoinicial
(1-21dias)y tres lechones en el periodo final (22 - 42 dias). Al final del experimento fue sacrificado un animal por
repeticion para colecta de segmentos de intestino delgado para medir la altura de las vellosidades intestinales.
No hubo diferencia significativa (p>0.05) en la ganancia de peso entre los tratamientos en los periodos evaluados.
En el periodo inicial la ganancia diaria de peso fue 0.221, 0.233, 0.252 'y 0.234 kg, para las raciones testigo, con
antibidtico, probidtico y con prebidtico respectivamente. En el periodo final la ganancia diaria de peso fue 0.452,
0.408,0.447y 0.404 kg respectivamente. Sin embargo, hubo diferencia en la altura de las vellosidades duodenales
(p<0.05) entre las raciones con probiotico (329.00 um)y prebidtico (245.50 um). En conclusion, los lechones
alimentados con raciones conteniendo antibiético, probidtico y prebidtico no mejoraron su desemperio nila altura
de las vellosidades intestinales en relacion al grupo testigo.

Palabras clave: Promotores de crecimiento, desempefio, lechones.

ABSTRACT

Inorderto study the pro-nutrients effects of probiotic, prebiotic and antibiotic on the performance and height of
intestinal villi of weaned pigs at the age of 21 days. An assay completely randomized block design experiment
was carried out during 42 days to compare four treatments: reference (control) - reference ration (without pro-

nutrient); antibiotic - reference ration + 0.01 % of antibiotic (Tylosin); - reference + probiotic (Bacillus subtillis) and
reference + prebiotic (mananoligosaccharides). In the experiment sixty four weaned pigs with the initial weight of
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7.85 + 1.10 Kg were allotted in 16 pens, each one with four pigs on the initial period (1-21 days) and three on the
final period (22-42 days) and four replications per treatment. At 42t day of experimental period, one animal of each
pen was slaughtered to collect the content of the small intestine for evaluation of the intestinal villi height. No had
differences (p>0.05) between treatments. The daily weight gain of initial period were 0.221, 0.233,0.252y 0.234
kg for control diet, antibiotics, probiotic and prebiotics diets. The daily weight gain at the final period were 0.452,
0.408, 0.447 y 0.404 kg respectively. Had difference of the intestinal vilosity height (p<0.05) the diets with probiotic
(329.00 m)and prebidtic (245.50 m). In conclusion, the animals fed ration with probiotic had higher intestinal villi
than the prebiotic. The animals fed ration content antibiotic, probiotic and prebiotic did not had better performance

and intestinal villi than the control group.

Key words: growth promoters, performance, piglets.

INTRODUCCION

Lafase del destete de lechones es caracterizada por
la alta incidencia de diarreas, pérdida de peso y alta
mortalidad, causadas principalmente por E. coli
(Zeynery Oldt, 2006). El destete precoz, como practica
importante en la produccion porcina buscando mayor
numero de lechones destetos/cerda/afio (Sanches et
al., 2006), puede incrementar este cuadro.

Durante décadas los antibioticos han sido utilizados
en la alimentacion de lechones con el objetivo de
disminuir los posibles efectos negativos del destete
precoz y mejorar el desempeno. Los antibidticos
utilizados en dosis subterapéuticas, actuan en el
tracto digestivo de los cerdos sobre bacterias
patégenas, responsables de los disturbios
intestinales. Ademas, las bacterias patégenas
compiten con el huésped por nutrientes afectando
el desempenfo de los animales.

La Union Europea por presion de los consumidores,
que exigen productos de mejor calidad prohibio la
utilizacién de antibidticos en la alimentacién animal
(Menten, 2001). Esta prohibicién esté basada en el
hecho que los antibidticos pueden promover el
desarrollo de bacterias patégenas resistentes y
también por la posibilidad de aparecer residuos en
la carne y demas subproductos de origen animal.

En consecuencia, para continuar participando en el
mercado de forma competitiva, Brasil debe
adecuarse a estas exigencias. Con este propdsito,
algunos pro nutrientes alternativos a los antibioticos,
como probidticos, prebidticos estan siendo

probados en la alimentacion principalmente de
lechones recién destetados.

Los probidticos son organismos vivos que
adicionados a las raciones que actuan en el tracto
digestivo de los animales de diversas maneras:
con efectos nutricionales (Alves et al., 2008),
suprimen la produccién de amonio y neutralizan
enterotoxinas (Hammes y Hertel, 2002), estimulan
el sistema inmune (Alves et al., 2008) y exclusion
competitiva (Menten, 2001).

Los prebidticos son ingredientes alimenticios no
digestibles que influyen benéficamente en el
huésped, estimulando selectivamente el crecimiento
y la actividad de una o varias especies de bacterias
benéficas mejorando la salud del hospedero
(Santos, 2003). Segun Fernandes et al., (2003) los
mananoligosacaridos (MOS) son carbohidratos
complejos que contienen D-manose, ayudando a
que las bacterias patogénicas se adhieran a este
complejo, evitando de esta manera la colonizacion
del epitelio intestinal. Ademas, pueden contribuir
para la proliferacion de bacterias benéficas y
estimular la respuesta inmune (Ferket, 2002).

Aunque algunos efectos han sido demostrados,
aun existe desconocimiento de los mecanismos
incluidos en los procesos (Utiyama, et al., 2003)
en los cuales participan estos pronutrientes.

El objetivo de este trabajo fue estudiar los efectos
de la utilizacién de probidtico, prebidtico y antibiético

sobre el desempefio de lechones recién destetados.
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MATERIALES Y METODOS
Localizacion

El experimento fue realizado en el sector de Porcicultura
delNucleo de Apoyo a la Investigacion del Laboratorio
de Zootecnia y Nutricion Animal, LZNA/CCTA de la
Universidad Estatal del Norte Fluminense, ubicada en
Campos dos Goytacazes, Rio de Janeiro, Brasil.

Animales experimentales

Fueron utilizados 64 lechones, mestizos (Pietrain x
Large White x Landrace) destetados a los 21 dias de
edad y con peso inicial de 7.85 + 1.10 kg, distribuidos
en un disefio experimental de bloques completos al
azar, con cuatro tratamientos, cuatro repeticiones y
cuatro animales por repeticién hasta completar 21 dias

de experimento, cuando fue retirado un animal por
unidad experimental, con el propésito de respetar la
densidad ideal para esa franja etaria.

Duracién y condiciones experimentales

El experimento tuvo una duracion total de 42 dias,
divididos en dos periodos de 21 dias cada uno. La
temperatura fue monitoreada diariamente a través de
termémetro de maxima y minima, colocado en un cor-
ral vacio a media altura de los animales. La temperatura
maxima y minima, durante el periodo experimental
fue de 23.790C + 1.60 a 32.890C + 3.80,
respectivamente.

Tabla 1. Composicion centesimal y valores calculados de nutrientes de las raciones
preinicial (1-21 dias) e inicial (22-42 dias) para lechones en fase de precebos

_Ingredientes, % Pre-inicial Inicial
Maiz 50.13 67.95
Torta de soya 3338 26.50
Lache en polvo 5.00 -
Azicar 5.00 -
Fosfato bicalcico 1.40 1.55
Carbonato de calcio 0.70 0.65
Acesite de soya 224 2.00
Sal comun 0.35 0.43
Suplemento vitaminico' 0.40 0.40
Suplementa mineral® 0.24 0.24
Inerte 0.60 0.20
L-lisina HCL 78% 0.30 0.075
DL-metionina 99% 0.15 -
L-treonina 98, 5% 0.10 -
Total 100.00 100,00
Composicidn calculada
Proteina bruta, % 20.60 18,10
EM. Kcallkg 3.282.00 3.242.00
Ca, % 0.80 0.73
P disponible, 0.41 0.40
Lisina digestible, % 1.28 0.85
Metionina digestible 0.48 027
Met + Cis digestible 0.75 0.53

'Cantidad por Kg de producto: vit. A, 4000 Ul; vit. D3, 700 Ul; vit. E 10000 Ul; vit. K3 1,5 mg; B1, 500 mg; B2, 2000
mg, B6; 700 mg; B12, 9000 mg; acido folico, 500 mg; niacina, 11500 mg, acido pantoténico, 6000 mg; Biotina,

60 mg; colina, 105000 mg; antioxidante, 5000 mg.

2Cantidad por Kg de producto: Fe, 45000 mg; Cu, 37000 mg; Co, 300 mg; I, 800 mg; Mn, 25000 mg; Zn, 35000

mg; Si, 120 mg.
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Los animales fueron alojados en galpén de concreto
cubierto con tejas de fibrocemento, divido en 16 corrales
de 1.80x2.00 metros, con piso de concreto, comedero
semiautomatico y bebedero tipo chupeta.

Tratamientos

Los tratamientos fueron los siguientes:

T1: Racién referencia (testigo) sin pronutriente

T2: Racion referencia + antibiotico (tilosina), 0.01%
T3: Racién referencia + Probiotico (Bacillus subtilis),
0.1%y

T4: Racion referencia + Prebidtico (Mananoligosacarido),
0.2%.

Fueron consideradas dos fases, preiniciacion (1 -21
dias) einicial (22 -42 dias). Las raciones se prepararon
con maiz, torta de soya, leche en polvo, azulcar,
minerales, vitaminas y aminodcidos sintéticos para
atender los requerimientos nutricionales propuestos
(Rostagno, 2005), descritas en la tabla 1. El antibiotico,
probidtico y prebidtico fueron adicionados en laracion
en sustitucion al ingrediente inerte en las cantidades
mencionadas.

Variables estudiadas

Fueron evaluadas las variables consumo de racion,
ganancia de peso y conversion alimenticia para cada
periodo de 21 dias y en el periodo total. Al final del
experimento fue sacrificado un animal por repeticion
para colecta de segmentos de intestino delgado
(duodeno, yeyuno e ileon) para evaluacion de la altura
de las vellosidades intestinales.

RESULTADOS

Ensayo de desempefio zootécnico

Los resultados de desemperio en las fases inicial
(1a21dias), final (22 a 42 dias) y total (1 a 42 dias
de experimento) de cerdos en precebos alimentados
con raciones con inclusién de los pronutrientes
antibiético, probidtico y prebidtico son presentados
en las tablas 2 y 3 respectivamente.

Procedimientos de laboratorio

Las vellosidades del intestino fueron evaluadas en el
sector de Morfologia y Anatomia Patoldgica del
Laboratorio de sanidad Animal, LSA-CCTA-UENF,
utilizando segmentos de 1 cm de didmetro con fijacion
en formol segun la técnica descrita por Kamimura et
al., (2006).

Fueron confeccionadas 12 laminas por tratamiento y
en cada una fueron realizadas mediciones (Longitud
en linea recta en um) de cinco vellosidades de
duodeno, yeyuno e ileon, utilizando el Programa
Computacional Analisys.

Analisis estadistico

Los datos de desempefio y de altura de las
vellosidades intestinales fueron sometidos a analisis
de varianza y cuando hubo diferencia significativa, se
hizo comparacion de medias por la Prueba de Tukey
a 5 % de probabilidad, segun el siguiente modelo
estadistico:

Y,=p+7T+f +¢ donde

Y, =0Observacion Y en el tratamiento i, en el bloque j.
M =Media general.

T, = Efecto del tratamento i, siendo i Racion referencia,
R, R+antibiético, R+probiotico, R+prebiotico

B, = Efecto del bloque j, siendoj 1,2, 3y 4.

Los resultados fueron procesados en el programa
SAEG, Sistema para Analisis Estadisticas y
Genéticas (Universidade Federal de Vigosa, 2002).

En los periodos inicial y final y en los resultados
consolidados de la fase de precebos el consumo
diario de racién, no fueron observadas diferencias
significativas (p>0,05) en los resultados de
desempeno en ninguno de los periodos evaluados.
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Tabla 2. Parametros productivos de lechones en el periodo inicial (1 a 21 dias) de precebos’

Tratamientos Consumo de Ganancia Conversion
racién (kg) de peso (kg) alimenticia
Racion referencia, R 0.388 0.221 1,74
Racion referencia + Antibidhico 0.443 0.233 1.89
Racién referencia + Probidtico 0.450 0.252 1.81
Racion referancia + Pretidtico 0472 (1.234 204
Cosficiente de variacion, 6} 16.08 14,12 10.58

"No hubo diferencia (p>0.05) por La prueba de F

Tabla 3. Parametros productivos de lechones en el periodo final (22 a 42 dias) de precebos’

Tratamlentos Consumo de Ganancla Conversldn

racion (kg) de peso alimenticia
(kg)

Racidn referancia, R 0.955 (.452 2.14

Racidn referencia + Antibidtico 0,936 0,408 2.28

R + Probidtico 1.010 0.447 2.27

R + Prebidtico 0.904 0404 223

Coaficiente de variacidn, % 10.23 11.08 H 82

"No hubo diferencia (p>0.05) por la prueba de F

Tabla 4. Parametros productivos de lechones en el periodo total (1 a 42 dias) de precebos’

Tratamientos Consumo Ganancia
de racién de peso Conversion
(kg) (kg) alimenticia
Racion referencia 0,647 0,352 1.85
Racion referencia + Antibidtico 0.689 0.326 21
Racidén referencia + Probidtico 0.728 0.358 2.05
Racion referencia + Prebictico 0,688 0,324 212
Coeficiente de variacion, % T.68 6.18 733

"No hubo diferencia (p>0.05) por la prueba de F

Altura de las vellosidades

Los resultados obtenidos de altura de las vellosidades ~ alimentados con raciones conteniendo adicion de
intestinales de lechones en fase de precebos  Pronutrientes son presentados en la tabla 5.

Tabla 5. Altura de las vellosidades del duodeno, yeyuno e ileon de lechones alimentados
con raciones conteniendo antibiotico, probidtico y prebiotico

Tratamientos Duodeno’ Yeyuno lleon
Racion referencia, um 26275  279.25" 267.00"
Racion referencia + Antibidtico, um 256.75"° 234.50" 279.50"
Racion referencia + Probiético, pm 329.00f  259.50* 302.75%
Racién referencia + Prebidtico, um 245,508 290.75% 261.75"
Coeficiente de variacion, % 12.92 13.71 18.58

"Letras diferentes en la columna, difieren estadisticamente por la Prueba de Tukey al 5 % de probabilidad

La altura de las vellosidades intestinales no fueron adicién de probidtico en la racién en relacion con la
influenciadas (p>0,05) por las raciones conteniendo adicion de prebidtico aumenta en forma significativa
antibidtico, probidtico e prebidtico. Sin embargo, la (p<0,05) la altura de las vellosidades duodenales.
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DISCUSION

Los resultados de desempefio de lechones
alimentados con raciones conteniendo antibidtico,
probidtico y prebidtico no difieren (p>0.05) de aquellos
alimentados con raciones sin pronutriente.

Estos resultados estan de acuerdo con los obtenidos
por Sanchez et al. (2006), que evaluaron la utilizacién
de probidtico, prebidtico y simbidtico en la
alimentacioén de lechones recién destetados. Utiyama
etal. (2006) no observaron mejoria en el desemperfio
de lechones destetos, cuando fueron alimentados con
dietas adicionadas de probidtico y prebidtico. Del
mismo modo, Mikkelsen et al. (2003) compararon la
utilizaciéon de dos prebidticos diferentes en lechones
destetos sin comprobar diferencias significativas sobre
los resultados de desempefio zootécnico y Santos
(2002) evaluando la utilizacién de manosa y antibiético
no encontré efectos significativos sobre la ganancia
de peso, consumo de racién y conversion alimenticia.

Por otro lado, Santos et al. (2003) no observaron
diferencia significativa cuando compararon el
suministro de antibidtico y probidtico a base de Lac-
tobacillus spp en lechones en fase de lactancia y de
precebos.

Segun, Sanchez et al. (2006), la eficacia de los
productos es estrictamente dependiente de la cantidad
y de las caracteristicas de los pronutrientes o aditivos,
razon por la cual dificulta establecer parametros de
comparacion de los resultados.

El efecto de los antibidticos utilizados en alimentacion
animal, es sobre los microorganismos de la flora in-
testinal. La respuesta y dosificacién de un
antimicrobiano especifico son modificadas segun la
edad del animal, la prevalencia de enfermedades
dentro de un rebafio y el tipo de aditivos y desafios
ambientales en que se encuentra la piara (Kamimura
etal., 2006).

Los resultados obtenidos se pueden explicar por el
bajo desafio sanitario en el cual se criaron los animales,
que fueron alojados en instalaciones relativamente
nuevas en los predios de la Universidad, donde el

manejo sanitario y profilactico es mas rigoroso en
comparacion con algunas explotaciones comerciales.
Elbajo desafio se refiere a que los animales procedian
de un rebafo porcino sometido a un plan sanitario
adecuado de vacunacion, vermifugacién, control de
vectores y con raciones formuladas para atender los
requerimientos nutricionales de la fase, lo que impedia
que eventualmente se desarrollaran microorganismos
que afectaran el desempenio de los lechones.

Los animales alimentados con raciones conteniendo
probidtico presentaron mayor altura de las
vellosidades duodenales (p<0.05) en comparacion
de los animales alimentados con racion conteniendo
prebidtico. No hubo diferencia estadistica (p>0.05)
entre los demas tratamientos y en relacion con la
altura de las vellosidades del yeyuno e ileon.

Los mayores valores de altura de las vellosidades
del duodeno en animales alimentados con racién
conteniendo probidtico con respecto a los
alimentados con racién adicionada de prebidtico,
demuestra eficacia del probidtico en el control de
bacterias patogénicas, a través de la exclusion
competitiva. El microorganismo probidtico es un gran
productor de acido lactico, empeorando las
condiciones para la supervivencia de bacterias
patogénicas, estimulando el crecimiento de las
vellosidades.

El hecho, que los animales alimentados con racién
adicionada de probiético hayan presentado mayor
altura de las vellosidades duodenales, no influyo para
mejorar el desempefio zootécnico de los cerdos, sin
embargo, los resultados se explican por el aumento
de la capacidad digestiva y de absorcion de los
animales (Kamimura et al., 2006), hecho coherente
con el consumo de racién y la ganancia de peso de
estos lechones en relaciones con los animales de
los otros tratamientos.

Los animales alimentados con raciones conteniendo
antibidtico, probidtico y prebidtico no mejoraron el
desempefio en relacion a los animales del grupo
control.
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En conclusion, la inclusién de antibidtico, probidtico y
probidtico en la racién no mejora los parametros
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RESUMEN

Se evaluaron cuatro tratamientos en cerdos de engorde bajo el sistema de cama profunda utilizando racimos
vacios de palma de aceite, con dos densidades animales (1,5 y 1,35 m?/animal), y dos densidades de material
de cama (350 y 450 kg de raquis/animal), con el objeto de observar el comportamiento animal. Se registraron
diariamente las actividades de cada grupo de cerdos a las 08:00, 11:00 y 15:00 horas; asi como actividades
individuales en cinco cerdos por cada tratamiento. Se determiné el comportamiento de los animales antes y
después de alcanzar los 50 Kg de peso vivo, etapa de levante y ceba. Se observé un efecto de la densidad animal
en el comportamiento de los cerdos. El grupo con menor densidad animal (1.5 m?/animal) tuvo mayor porcentaje
de animales consumiendo la dieta durante los horarios de alimentacién y mayor porcentaje de animales
descansando después de alimentarse. Los cerdos independientemente de la densidad animal o de la densidad
de la cama, establecieron tres zonas en la cama: zona sucia, zona himeda y zona de descanso, las cuales
conservaron durante toda la fase de engorde. Igualmente, los cerdos establecieron sitios especificos para
alimentarse y descansar. En conclusion, el sistema de cama profunda utilizando raquis de palma ofrece un
ambiente adecuado para los cerdos y permite que estos definan aspectos que determinan su bienestar durante
elengorde.

Palabras claves: Cerdos, cama profunda, raquis, palma de aceite, comportamiento animal, bienestar animal.
ABSTRACT

Four treatments were evaluated using empty fruit brunches of oil palm (EFB) on a growing-finishing pig deep
bedding system, using two animal densities (1,5 and 1,35 m?/animal) and two EFB densities as substrate for
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deep bedding (350 and 450 kg EFB/animal) to evaluate the animal behavior. The activities of each experimental
group were registered daily at 08:00, 11:00 and 15:00 hours; as well the individual activities of 5 pigs per treatment.
The animal behavior before and after the pigs reached 50kg life weight (growing and fattening phases) were
determined. An effect of the animal density on the animal behavior of pigs was observed. The treatment with lower
animal density (1.5 m?/animal) showed the highest both percentage of pigs eating during the feeding hours and
resting pigs after fed. Pigs established three well differentiated areas of the deep bedding substrate: dirty area,
humid area and resting area independently of animal density or substrate density. Additionally, the pigs estab-
lished fed and resting areas. In conclusion, the deep bedding system using empty fruit branches of oil palm offers

well animal welfare and allows pigs to determine favorable behavior during the growing-fattening phase.

Key words: empty fruit branches, oil palm, deep bedding, animal welfare, growing-fattening pigs.

INTRODUCCION

El comportamiento de un animal revela la satisfaccion
de sus necesidades corporales y su relacion con el
ambiente que lo rodea. El bienestar es la
manifestacion de confort y ausencia de sufrimiento,
manteniendo un equilibrio fisiolégico del individuo con
su entorno. Esto se logra conservando ese entorno,
sin pretender modificar el ambiente natural, las
costumbres y actividades que por naturaleza tiene
una especie. En consecuencia se ofrece un estado
saludable que minimice las situaciones de estrés y
favorezca una produccion rentable.

La evolucion en los sistemas de explotacién porcina
rompid la estructura natural-social de los cerdos al
imponer modificaciones morfo-fisio-etolégicas que
empobrecen el ambiente de los cerdos, provocando
un disconfort que conduce a trastornos del
comportamiento (Mufioz, 2002). El sistema de

MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se realizé en las instalaciones
de la empresa Inversiones Yaguarito, ubicadaen la
Plantacion Palmeras Santana Ltda. a 6.5 Km. del

TRATAMIENTOS EXPERIMENTALES

Se utilizaron 404 lechones, cruce comercial
proveniente de Genética PIC, de 75 dias de edad
aproximadamente, con un peso inicial promedio de
23 Kg, en un disefo factorial de 2 x 2. Cuatro
tratamientos (Tabla 1) cada uno con dos repeticiones.
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produccién porcina en cama profunda ofrece la
posibilidad de enriquecer el ambiente de los animales,
haciéndolo mas natural y reduciendo la incidencia
de problemas en la conducta animal.

Conocer el patrén de actividades de los cerdos
constituye una herramienta fundamental para obtener
buenos rendimientos productivos y ofrecer una mejor
calidad de vida a los animales domésticos que sirven
al hombre como fuente de alimento.

Este trabajo muestra una aproximacion al
comportamiento de los cerdos en el sistema de cama
profunda utilizando racimos vacios de palma de aceite.
Para el conocimiento de los autores, es el primer
trabajo que describe el comportamiento de cerdos
de engorde bajo el sistema de cama profunda
utilizando raquis de palma de aceite.

municipio de Villanueva - Casanare, con una
temperatura ambiental entre 23 y 33°C y una
precipitacion anual promedio de 2.694 mm.

La distribucion espacial de los tratamientos se ilustra
en la Figura 1. La etapa experimental tuvo una
duracién de 16 semanas, cuando los animales
alcanzaron un peso aproximado de 90 kg.
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Tabla 1. Tratamientos experimentales segun densidad animal y densidad de cama

identifcacion peseripeton ani:ltlaﬁ ani':ncail.les C':::l..ldiidallde
Tatamiento ammat - cama (0 por por inicio del
repeticion  tratamiento  experimento
T1.5A8 1.5 350 Kg de 46 =53 16,8
m*fanimal  tusalanimal Toneladas
T1.35A 1.3% 350 Kg de 2d 106 18,5
m*fanimal tusalanimal Toneladas
T16E 1.5 450 Ky de 48 o6 2186
m*fanimal  tusalanimal Toneladas
T1358 135 450 Kg de 23 106 238
m*animal tusalanimal Toneladas
I I I I I
T1,54 T 1,364 T1.6B T 1,3EB
Rapsticien 1 Rapstician 1 Repsticion 1 FRapabcicn 1
T 1,35E T1,5B T 1354 T 1,54
Ruapaticion 2 Rapaticion 2 Repaticidn 2 Rapaticidn 2

Figura 1. Distribucion espacial de los Tratamientos experimentales segun densidad animal y densidad de cama

ALIMENTACION

Se utilizé un sistema de alimentacion restringida en
dos raciones diarias; la primera a las 08:00 horas y la
segundaallas 15:00 horas, suministrado en dos canoas
por corral, con capacidad para veinte animales cada
una. La bebida de los animales consistié en efluentes,
subproducto del proceso de extraccién de aceite crudo
de palma. Hasta la semana 9 de engorde, los cerdos
tuvieron una canoa con efluente permanentemente. A
partir de la semana 10, todas las canoas estuvieron

dedicadas alternativamente a la oferta de alimentoo a
la oferta de efluente para bebida. Una vez los animales
consumieron la totalidad del alimento, las canoas
fueron destinadas para la oferta de efluentes.

El alimento consistia en cuatro dietas que se
suministraron segun el peso de los animales como
se explica en la Tabla 2. El consumo esperado del
alimento se reporta en la Tabla 3.

Tabla 2. Composicion nutricional de la dieta segun el peso de los animales

DIETAS

Iniciacian Levante Ceba 1 Ceba 2
Peso animales 3semanas® S50 Kg 50-80 Kg  80-110Kg
Proteina cruda (g/kg
alimento) 240 215 193 183
E D (MJ/kg alimento) 17 16.7 17 17
Grasa (g/kg alimento) 308 249 266 266
Lisina (g/kg alimento) 17 16.7 18 16
Relacién Lys/ED 0.9 1.0 0.9 08

*La dieta iniciacion se suministré desde la llegada de los animales hasta la tercera semana

149



Revista ORINOQUIA - Universidad de los Llanos - Villavicencio, Meta. Colombia

Volumen 14 - N° 2 - Afio 2010

Tabla 3. Consumo de alimento esperado segun el peso de los animales

. Consumo
Rango de peso vivo T:,E:t:e esperado
(Kg./animal/dia)
Llegada hasta consumo de 1 Kg. Iniciacion Maximo 1.0
25-29 Kg. Levante 1.0
30-34 Kg. Levante 1.0
35-40 Kg. Levante 1.1
41-46 Kg. Levante 12
47-50 Kg. Levante 1.3
50-55 Kg. Ceba 1 16
56-61 Kg. Ceba 1 1.7
62-67 Kg. Ceba 1 18
67-72 Kg. Ceba 1 19
73-80 Kg. Ceba 1 20
81-86 Kg. Ceba 2 2.1
87-93 Kg. Ceba 2 2.2
94-110 Kg. Ceba 2 23
INSTALACIONES

Para este trabajo se utilizaron dos instalaciones de 6
metros de ancho por 48 metros de largo, (288 m?),
divididas en cuatro corrales de 72m? (6x12). Cada
instalacién consistio en una estructura de columnas
ubicadas cada 6 metros, techo a un agua, rejas de 1

metro de altura, ubicadas perimetralmente y en las
divisiones entre corrales. Los comederos y bebederos
fueron canoas metélicas de 30 cm. de ancho, con
espacios individuales ubicadas a lo largo de la
instalacion (Ver Figura 2).

*:qual!!ﬂ! IIII'IIIIIIIIII!IIE

i m el

L
Figura 2. Instalaciones en el S|stema de cama profunda utilizando racimos vacios de palma de aceite

PREPARACION DE LA CAMA

El proceso de preparacion de la cama se inicié con el
retiro de la cama anterior y posterior encalado del suelo.
Se retiraron, lavaron y desinfectaron los comederos,
bebederos y rejas. Posteriormente se llend el corral
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con racimos vacios de palma, durante dos a tres dias
hasta completar 160 toneladas aproximadamente para
todo el experimento. Posteriormente se distribuyo la
tusa por todo el corral y se instalaron las rejas
perimetrales, los comederos y bebederos.
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REGISTRO DE LA INFORMACION

Comportamiento general: Se realizé el registro diario
de las actividades de los animales, durante todo el
ciclo de engorde, a las 08:00, 11:00 y 15:00 horas,
determinando la actividad de los cerdos cuando
estaban comiendo, bebiendo, esperando comida,
peleando, descansando en decubito ventral o lateral,
hozando la cama estando el cerdo de pie o acostado.

Comportamiento individual: Se hizo un registro
detallado del comportamiento individual de cinco
animales en cada tratamiento. Se registro el
comportamiento individual de los cerdos durante la
semana 5 con un peso promedio de 40 Kg y durante
la semana 11, con un peso promedio de 70 Kg. Se

RESULTADOS Y DISCUSION
COMPORTAMIENTO GENERAL

Para el analisis del comportamiento general de los
animales en el sistema de cama profunda utilizando
raquis de palma, se tuvo en cuenta como parametro
de comparacion la densidad animal (1,5 vs. 1,35 m?/
animal), debido a que no se observaron diferencias en
el comportamiento animal respecto a la densidad de
la cama (350 y 450 kg de raquis por animal). Este
comportamiento se analizé6 segun las actividades
comunes de los animales. Para el andlisis, se
definieron tres grupos de comportamiento:

a) Comportamiento de alimentacién: Son las
actividades en el momento de alimentacion y bebida
(comiendo, bebiendo, esperando comida, peleando,
indiferentes).

b) Comportamiento de descanso: Hace referenciaala
posicion y la forma en que descansan los animales
(decubito ventral, decubito lateral, adentro de las
canoas).

¢) Comportamiento en actividad: Se relaciona con las
actividades de los animales y su posicion respecto a
la cama durante el dia (hozando cama de pie, hozando
cama acostado).

Comportamiento general de los cerdos en sistema de
cama profunda utilizando racimos vacios de palma -
08:00 horas (Figura 3 Y Figura 4)

realizaron observaciones en tres horarios, alas 08:30,
13:00 y 15:40 horas, registrando la actividad y
ubicacién de cada animal a intervalos de diez minutos
con un maximo de ocho observaciones por cada
tratamiento.

Representacion grafica de cada zona establecida por
los cerdos

Semanalmente se hizo una representacion grafica
de la zonificacién de la cama, precisando las
diferentes zonas: limpia, himeda y sucia, segun el
comportamiento de los animales (como se ilustraen
la Figura 11).

Comportamiento de alimentacion. Debe tenerse
presente que el alimento se ofrecid alas 08:00 y a las
15:00 horas, en un sistema de alimentacién que ofrece
cantidades establecidas por animal segun la fase de
engorde. En el fratamiento de 1,5 m?/animal, el porcentaje
de animales comiendo a las 08:00 horas, inici6 en 13.6
% y fue aumentando hasta la semana catorce (76.33
%), a partir de la cual descendid, finalizando en 64.8 %;
mientras que en el tratamiento de 1,35 m?/animal este
porcentaje inicié en 7.1 %, y fue aumentando hasta la
semana catorce (72.8 %), a partir de la cual descendid,
finalizando en 56.1 %. La presion sobre el acceso al
alimento fue mayor en el grupo con mayor densidad
animal, aunque el comportamiento estuvo influenciado
por el nimero de comederos en cada canoa de
alimentacion (veinte comederos por cada canoa).
Independientemente del tratamiento, el porcentaje de
animales comiendo fue inferior al 50 % de los animales
durante las primeras nueve semanas.

La observacién del porcentaje de animales bebiendo,
se vio limitado a las primeras nueve semanas, debido
a que a partir de la semana diez se ofrecié en todas
las canoas el alimento y luego de su consumo total
(aproximadamente una hora), se ofrecié efluente para
bebida de los animales. El porcentaje de cerdos
bebiendo fue mayor en el tratamiento de 1,5 m?/ani-
mal (9.3 %), que en el de 1,35 m?/animal (7 %).
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El porcentaje de animales esperando comida en el
tratamiento con densidad animal de 1,5 m2/animal,
empezo anotarse en la quintasemanaconun7.1%y
se mantuvo en un promedio de 15.2 % hasta el final.
Mientras que en el tratamiento de 1,35 m?/animal, este
porcentaje estuvo en 7.7 % durante la quinta semana,
con un promedio de 17.5 % hasta el final. Hubo un
porcentaje de animales peleando e indiferentes a la
alimentacion, este fue inferior al 3 % durante todo el
ensayo, independientemente de la densidad animal.

Comportamiento de descanso. El porcentaje de

animales descansando fue cada vez menor debido a
que este es un horario de alimentacion. El promedio
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de animales en decubito ventral fue de 9.7 % y en
decubito lateral 6.4 %, en el tratamiento de 1,5 m?/
animal; mientras que en el tratamiento de 1,35 m?/
animal fue de 10.6 % en decubito ventral y 5.6 % en
decubito lateral. Para los dos tratamientos, el
porcentaje de animales descansando adentro de las
canoas tuvo un promedio inferior al 1 %.

Comportamiento en actividad. El porcentaje de
animales hozando en la cama durante este horario fue
de 17.3 % en el tratamiento de 1,5 m?/animal, de los
cuales 15.5 % se encontraban hozando de piey 1.7
% acostados; mientras que en el tratamiento de 1,35
m?/animal el promedio fue de 19.5 %, de los cuales 18
% estuvieron de pie y 1.5 % acostados.
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Figura 3. Comportamiento general de los cerdos en el sistema de cama profunda utilizando racimos vacios de

palma de aceite con una densidad animal de 1,5 m?animal

Comportamiento general de los cerdos en sistema de
cama profunda utilizando racimos vacios de palma -
11:00 horas. (Figura 5 y Figura 6)

Comportamiento de alimentacion. En este horario las
actividades de alimentacion tuvieron porcentajes minimos
debido a que es un horario de descanso de los animales.
El promedio de animales comiendo fue de 2.9 % en el
tratamientode 1,5 m?/animal, mientras que en el tratamiento
con 1,35 m#animal fue de 4.3 %. En todas las semanas
se mantuvo un porcentaje de animales bebiendo en este
horario, este fue de 5.8 % en el tratamiento de 1,5 m#
animal'y 5.1% en el de 1,35 m?/animal.

Comportamiento de descanso. En el tratamiento de
1,5 m?/animal, 69.3 % de los animales se encontraban
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- 08:00 horas

descansando, de los cuales el 35.4 % estaba en
decubito ventral y el 33.6 % en decubito lateral. En el
tratamiento de 1,35 m?/animal, este porcentaje fue de
66.5 % de los cuales 37 % estaba en decubito ventral y
29 % en decubito lateral. Este comportamiento sugiere
que los cerdos en este sistema demuestran una
sensacion de bienestar animal, el cual fue mayorenel
tratamiento con menor densidad animal (1,5 m?/animal).
El porcentaje de animales en las canoas fue inferior al 1
% en los dos tratamientos.

Comportamiento en actividad. El porcentaje de
animales hozando en el tratamiento 1,5 m2/animal,
estuvo en 20.4 % de los cuales 18.7 % se encontraban
hozando de pie y 1.7 % acostados; mientras que en el
tratamiento de 1,35 m?/animal este fue de 22.7 %, de
los cuales 20.9 % estaban de pie y 1.8 % acostados.
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Figura 4. Comportamiento general de los cerdos en el sistema de cama profunda utilizando racimos vacios de
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Figura 5. Comportamiento general de los cerdos en el sistema de cama profunda utilizando racimos vacios de
palma de aceite con una densidad animal de 1,5 m%animal - 11:00 horas
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Comportamiento general de los cerdos en sistema de
cama profunda utilizando racimos vacios de palma -
15:00 horas. (Figura 7 y Figura 8)

Comportamiento de alimentacién. El porcentaje
de animales comiendo durante la hora de alimentacion
de latarde aumenté semanalmente; en el tratamiento
de 1,5 m?#animal inici6 en 16.3 % y finalizd en 72.34
%, mientras que en el tratamiento de 1,35 m?/animal
inicié en 11.9 % y finalizé en 63.6 %.

El promedio de animales bebiendo después de
terminado el alimento se mantuvo en 6.6 % en el
tratamiento de 1,5 m?%animal y 6.2 % en el tratamiento
de 1,35 m?/animal, en todo el ciclo de engorde.

El porcentaje de animales esperando comida fue notorio
de la semana 5 a la 16, en los dos tratamientos, con
un promedio de 14.5 % en el tratamiento de 1,5 m?%/
animaly 15.7 % en el tratamiento de 1,35 m2/animal.,
lo cual demuestra mayor presion por el alimento en el

tratamiento de mayor densidad animal. El porcentaje
de animales peleando e indiferentes fue inferior al 1%
en los dos tratamientos.

Comportamiento de descanso. Aligual que en la
hora de alimentacion de la mafiana, el porcentaje de
animales descansando fue cada vez menor. El promedio
de animales en decubito ventral fue de 14.9 % y en
decubito lateral 8.9 %, en el tratamiento de 1,5 m?/
animal; mientras que en el tratamiento de 1,35 m?/
animal fue de 12.5 % en decubito ventral y 8.2 % en
decubito lateral. Los animales descansando en las
canoas tuvieron un promedio inferior al 1 %.

Comportamiento en actividad. El porcentaje de
animales hozando en la cama en la tarde estuvo en
17.2 % en el tratamiento de 1,5 m%animal, de los
cuales 16.3 % se encontraban hozando de pie y 0.9
% acostados; mientras que en el tratamiento de 1,35
m?/animal fue de 22.4 %, 20.6 % de pie y 1.8 %
acostados.
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Figura 7. Comportamiento general de los cerdos en el sistema de cama profunda utilizando racimos vacios de
palma de aceite con una densidad animal de 1,5 m?%animal - 15:00 horas

Efecto de la densidad animal sobre el
comportamiento general de los cerdos en el
sistema de cama profunda utilizando racimos
vacios de palma

El comportamiento de los cerdos en el sistema de
cama profunda utilizando raquis de palma, tuvo una
tendencia similar en los dos tratamientos.

En la primera semana de observacion, el porcentaje
de animales consumiendo en los horarios de
alimentacion fue mayor en el tratamiento de menor
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densidad animal, con una diferencia de 4 a 6 %. Al
finalizar la observacion, la diferencia fue del 9 %. El
porcentaje de animales esperando comida en estos
horarios, fue mayor en el tratamiento de mayor
densidad animal, con una diferencia del 2 %. Esto
sugiere que en un sistema de alimentacion restringida,
amayor densidad, existe una mayor competencia por
el alimento, lo cual puede implicar, como en este
experimento, menos animales consumiendo y mas
animales esperando comida; esto comparativamente
con el mismo tipo de comedero en ladensidad de 1,5
m?/animal.
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Figura 8. Comportamiento general de los cerdos en el sistema de cama profunda utilizando racimos vacios de
palma de aceite con una densidad animal de 1,35 m?animal - 15:00 horas

Este comportamiento de cerdos de engorde en el
sistema de cama profunda utilizando racimos vacios
de palma de aceite, tuvo influencia en el desempefio
productivo (ver Tabla 4). La mejor conversion alimenticia
y la mayor ganancia de peso, la obtuvieron los cerdos
de los tratamientos con una densidad animal de 1,5
m?/animal (2,6 y 637 gramos), comparado con 1,35
m?/animal (2,8 y 573 gramos), (Campifio - Ocampo,
2007).

Esto demostré un mayor bienestar animal en los
tratamientos con menor densidad animal (1,5 m?/ani-
mal), corroborando la afirmacién de Roppa (2000),
acerca de la relacion entre el uso de superficies
menores a 1.2 - 1.4 m?/animal y un incremento en la
mortalidad, cama humeda, mal olor y menos
rendimiento en general. Las altas densidades adentro
de los corrales de cerdos disminuyen el tiempo de
dormir y el apetito, y aumentan las fricciones entre
sus miembros (Alfonso, 2002).

Durante el horario de descanso de los cerdos, el
porcentaje de animales consumiendo alimento fue bajo
y sugiere que los animales que no comen ala horade
alimentacion, contintan la busqueda de alimento du-
rante horarios de descanso; especialmente en
sistemas con alimentacioén restringida. EI mayor
porcentaje de animales consumiendo alimento lo
presentd el tratamiento de 1,35 m?animal (4.3%),
siendo para el tratamiento de 1,5 m%animal de 2.9%.

Durante la alimentacién, independientemente del
tratamiento, un nUmero de animales (16 a 24 %) estaba
en descanso, lo cual sugiere que podian estar en el
estrato mas bajo de la estructura social del grupo,
siendo los ultimos animales en consumir alimento.
Fue evidente que el nimero de comedores por canoa
(20) limito el acceso simultaneo al alimento a todos
los cerdos en cada uno de los tratamientos.

A las 11:00 horas, el porcentaje de animales
descansando fue mayor en el tratamiento de 1,5 m%
animal (69.3 %), que en el tratamiento de 1,35 m?/
animal (66.5 %). En ambos casos, el nimero de
cerdos descansando, sugiere que el sistema de cama
profunda utilizando racimos vacios de palma de aceite
proporciona un ambiente de confort a los animales y
la menor densidad de animales parece estimular un
mayor descanso en los animales.

El cerdo tiende naturalmente a hozar (Hernandez et
al,2004). Durante los tres horarios de observacion se
registraron animales hozando en la cama. El porcentaje
de animales hozando fue mayor en el tratamiento de
1,35 m2/animal (18 a 20 %), comparado con el
tratamiento de 1,5 m%animal (15 a 18 %), siendo
afectado por la densidad animal. El hozado pudo haber
sido estimulado por el tipo de cama, debido a que el
raquis es un material atractivo para los cerdos y puede
contener frutos enteros, los cuales son muy apetecidos
por ellos.
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COMPORTAMIENTO INDIVIDUAL

Se hicieron observaciones individuales alas 8:30, 13:00
y 15:40 horas para determinar el comportamiento de
los cerdos, teniendo en cuenta que en un sistema de
alimentacion restringida, el alimento posiblemente sea
el eje central del comportamiento. Las observaciones
realizadas cada diez minutos, permitieron mostrar la
tendencia del comportamiento de los cerdos en un
sistema de ceba en cama profunda utilizando raquis
de palma. No se encontraron diferencias en el
comportamiento de los cerdos entre tratamientos, es
decir, no hubo efecto de los tratamientos.

El comportamiento individual de los cerdos en las
etapas de Levante y Ceba fue similar entre
tratamientos.

Comportamiento de los cerdos en etapa de
Levante

La observacion individual, permitio establecer que los
cerdos definen un comportamiento que mantienen du-
rante toda la fase de engorde. Este se ve afectado por
el momento de la oferta de alimento, principalmente en
un sistema con oferta restringida. Al momento de
suministro del alimento lamayoria de los animales esta
pendiente de su consumo.

Independientemente del tratamiento, los animales
después de alimentarse buscan lazona sucia del cor-
ral para depositar sus excretas. Esta actividad va
seguida de la busqueda de un sitio apropiado para
descansar, el cual generalmente es el mismo. Cuando
el sitio esta ocupado por otro animal, puede descansar
enotro lugar o dedicarse al hozado de la cama (Figura
9). Previo al momento del descanso, los animales tienden
a socializar entre si, mediante el juego y contacto entre
ellos. En todos los tratamientos se observd que los
cerdos tienden a escoger algunos sitios especificos
para sus actividades (alimentarse, descansar, defecar).

Figura 9. Cerdos descansando en sistema de cama profunda utilizando raquis de palma

Comportamiento de los cerdos en etapa de Ceba

La tendencia del comportamiento en esta etapa fue
similar a la del levante. Sin embargo, en la etapa de
ceba, debido al sistema restringido de alimentacion,
se observé mayor competencia por el alimento y un
menor tiempo de consumo del mismo. El hozado
de la cama fue menor, debido a la transformacion de
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la cama, de raquis a material en proceso de
homogenizacion. Los animales dedicaron mayor
tiempo al descanso, corroborando que el manejo
en este tipo de cama ofrece un adecuado conforta
los animales y en consecuencia mayor bienestar
animal.



Campifio- Comportamiento de Cerdos

Volumen 14 - N°2 - Afio 2010

= - T

Figura 10. Comportamiento de los cerdos de engorde en etapas de levante y ceba en el sistema de cama
profunda utilizando raquis de palma. Cama inicial y final en el experimento

ZONAS DEL CORRAL

El comportamiento espacial de los animales permitio
que se establecieran tres zonas bien definidas: zona
sucia, zona limpia y zona hiumeda, similar a lo reportado
por Brumm et al(1997), Richard and Smiths (1998)y
Peet (2003).

La Figura 11 ilustra el comportamiento de las tres zo-
nas establecidas en el corral. Se observa como las
zonas humeda y sucia tienden a aumentar mientras
que la zona limpia tiende a desaparecer al final del
experimento. Todos los tratamientos mostraron una
tendencia similar.

La zona humeda tendi6é a permanecer cerca al area
donde se encontraban las canoas de comedero y
bebedero. El sistema de canoa implico la salida de
efluente hacia la cama en el momento del consumo
por parte del animal (desperdicio).

Como zona sucia, los cerdos determinaron un sitio
opuesto al lugar donde se encontraban las canoas de
comedero y bebedero dentro del corral.

Debido a la constante incorporacion de excretas, orinay
efluentes alo largo de las 16 semanas experimentales,
lazona limpia desaparecioy se transformd en zona sucia.
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Figura 11. Definicion de tres zonas en el corral de acuerdo al comportamiento espacial de los cerdos durante

las semanas 1, 6, 11 y 16 del experimento
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COMPORTAMIENTO PRODUCTIVO

La Tabla 4 resume el comportamiento productivo de
los cerdos en el sistema de cama profunda utilizando
elraquis de palma.

Tabla 4. Comportamiento productivo de cerdos de engorde bajo el sistema de cama profunda utilizando
racimos vacios de palma de aceite

T1,54 T1,354 T1,58 T1,35B P

Peso vivo, kg

Inicial 2254 2073 2485 2486 -

Final 91,03 78969 9658 9204 -
Ganancia diaria de peso, kg 0623 0535 0632 0611 0.132
Consumo alimento, kg

Total periodo/cerdo 180,89 1748 1933 18189 -

Cerdo/dia 164 159 1,76 1,65 -
Conversion alimenticia 264 297 2869 2715 0282

Estadisticamente no hubo diferencias significativas entre los cuatro tratamientos evaluados

La mayor ganancia promedio de peso la obtuvo el
tratamiento 1,5B (0.652 kg/animal), indicando una
mejor respuesta animal a la menor densidad animal,
sugiriendo que pudo presentarse una menor
competencia por el consumo del alimento,
acompanado de un mayor bienestar animal.

CONCLUSIONES

El comportamiento de los cerdos en cama profunda
utilizando raquis de palma fue influenciado porla densidad
animal y no por la densidad de la cama.

En un sistema de alimentacion restringido, el
comportamiento de los animales esta directamente
afectado por el momento de la oferta del alimento. El
menor nimero de comederos respecto al nimero de
cerdos alojados, incrementd la competencia por el
alimento amedida que aumentaron de pesolos animales
y ésta fue mayor en el tratamiento de mayor densidad
animal (1,35 m#animal).

En todos los tratamientos la mayoria de los cerdos (aprox.
70 %) descansaron en una posicion de decubito lateral
y decubito ventral, siempre posterior al consumo de
alimento. El nimero de cerdos en descanso siempre
fue mayor en el tratamiento con densidad animal de 1,5
m?/animal.
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El tratamiento 1,5A reporté la mejor conversion
alimenticia, lo cual corrobora los resultados
presentados en la ganancia de peso, respecto al
impacto de la densidad animal sobre el rendimiento
productivo de los cerdos. No hubo diferencias
significativas entre tratamientos, respecto a la
densidad de cama.

Los animales definieron una tendencia de
comportamiento: consumo de alimento, seguido de
busqueda de la zona sucia para depositar sus excretas
y posteriormente el descanso, siempre en sitios
especificos, los cuales mantuvieron durante todo el
periodo de engorde.

El comportamiento espacial de los cerdos permitid definir
tres zonas en el corral: zona sucia, zona humeda y
zona limpia; con tendencia a aumentar las dos primeras
y desaparecer la zona limpia al finalizar el engorde.

El comportamiento productivo de los cerdos y los
parametros de bienestar animal evaluados, demostraron
que la densidad de 1,5 m?/animal fue mejor comparada
con 1,35 m?/animal.

El sistema de cama profunda utilizando racimos vacios
de palma de aceite, es adecuado para la produccion de
cerdos de engorde.
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RESUMEN

En una poblacion canina de las areas rurales del municipio de Monteria Cérdoba (Colombia), se determind la
seroprevalencia de leptospirosis, para lo cual se tomaron muestras de sangre en 200 caninos procedentes de los 28
corregimientos; estas se procesaron en el laboratorio del Instituto Colombiano Agropecuario (ICA) mediante técnica
de microaglutinacion lisis (MAT). Se determind una seroprevalencia del 12 %, distribuyéndose la seropositividad
entre los serovares: canicola 7 %, icterohaemorragiae y grippotyphosa 2 %, bratislava 1 %, no hubo seroreactividad
para los servoraes hardjo y pomona. Sélo para el serovar canicola, se obtuvo un titulo de 1: 200. Se demostro, que
los caninos de las areas rurales del municipio de Monteria estan o han estado en contacto con cepas de Leptospira
spp; constituyendo en un factor de riesgo para la diseminacion del agente etioldgico.

Palabras clave: Leptospira spp, caninos, serovares, zoonosis.
ABSTRACT

The seroprevalence of leptospirosis was determined in a canine population in the rural area of the municipality of
Monteria, Cordoba (Colombia). Blood samples were taken in 200 dogs of 28 townships, which were processed in
the laboratory of the Instituto Colombiano Agropecuario (ICA) by microscopic agglutination technique (MAT). A
seroprevalence of 12 % was determined and the seropositivity distributed among the serovars: canicola 7 %,
icterohaemorrhagiae and grippotyphosa2 %, bratislava1 % and no seroreactivity for serogroups hardjoand pomona.
A title greater than 1: 20 was not found for any of the strains. It was demonstrated that the canines of the rural
municipality of Monteria are or have been in contact with strains of Leptospira spp, which constitutes a risk factor for
the spread of the etiologic agent.

Key words: Leptospira spp., canines, serovars, zoonoses.
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INTRODUCCION

La leptospirosis, es una enfermedad
infectocontagiosa causada por serotipos
antigénicamente diferentes de la especie Leptospira
interrogans; considerada como una enfermedad
reemergente, antropozoondtica y de distribucién
mundial, con un comportamiento endémico. Afecta
animales domésticos y salvajes; en hospederos no
adaptados se manifiesta con signos clinicos y en
hospederos adaptados no hay signos clinicos, pero
se presentan problemas reproductivos e infertilidad
que generan grandes pérdidas econémicas, una
caracteristica de estos es que eliminan el
microorganismo por la orina y se convierten en
portadores renales que pueden afectar a otros
animales e incluso al hombre. Los seres humanos,
son hospederos accidentales y pueden presentar
desde una enfermedad leve y autolimitada hasta una
enfermedad mortal con insuficiencia multiorganica
(Rubel et al., 1997).

MATERIALES Y METODOS

La investigacion correspondié a un estudio
epidemiolégico descriptivo de corte transversal,
realizado en la zona rural de la ciudad de Monteria,
capital del departamento de Coérdoba, al noroeste de
Colombia, situada a 8° 45' de latitud norte y 75° 53' de
longitud oeste, con una altitud de 18 msnm y ubicada
en el valle medio del rio Sinu, ubicada dentro de la
franja ecoldgica bosque seco tropical (bst) y enlazona
agroecolégica Cj (Corpoica, 2002). Con una extension
de 3.043km?, el clima es calido tropical con una
estacion de sequiay una delluvias alolargo del afioy
una precipitacion anual de 1200 a 1500mm. La
temperatura promedio anual es de 28°C, con picos
minimos-maximo de 16-35°C en épocas de maxima
precipitacion y de 22°C hasta 45°C, en temporada de
sequia; la humedad relativa es del 85 %.

Mediante un disefio no probabilistico (Hernandez et
al., 2000; Moreno et al., 2000), se determiné que el
tamano de la muestra fue de 200 caninos y con una
asignacion proporcional se tomé un nimero minimo
de caninos en cada una de las 28 areas rurales que
comprende la ciudad de Monteria; adicionalmente se
implemento una encuesta que incluyé las variables
edad, raza, sexo e historial de vacunacion.

Los caninos se pueden infectar, sufrirla enfermedad
o ser fuente de infeccion para el humano, por la
eliminacion del agente etiolégico en la orina
(leptospiruria), siendo esto un factor de riesgo
importante para el mantenimiento de la enfermedad.
La conducta especial de esta especie como es la
de marcar su territorio con orina, permite diseminar
facilmente la infeccién por toda una granja, establo
o finca, pero también ciertas conductas sexuales
propias de esta especie como olfatearsen o
lamersen los genitales (Faine et al.,1999;
Murhekar et al.,1998).

Basado en el gran peligro que representa esta
enfermedad, se propuso realizar un estudio de la
misma; trazando como objetivo la determinacion
de anticuerpos de Leptospira spp en caninos
existentes en la zona rural del municipio de
Monteria.

De cada canino, se tomaron 3 ml sangre entera,
obtenida por venopuncién de la vena radial;
posteriormente se centrifugo a 1500 rpm durante 15
minutos para extraer el suero; el cual se deposité en
viales con capacidad de 1 ml y se congel6 para su
posterior procesamiento en el Instituto Colombiano
Agropecuario (ICA) de Monteria, mediante técnica de
microaglutinacion (MAT), empleandose los serovares:
canicola, pomona, icterohaemorragiae, hardjo,
bratislava y grippotyphosa.

La prueba se interpretd como positiva cuando se observo
por microscopia de campo oscuro con objetivo de 10x.
Una aglutinacion igual o mayor al 50 % de las leptospi-
ras con cualquiera de los serovares, en unadilucién del
suero de 1:100. Como la aglutinacion en algunas
muestras se hizo mayor al 50 % de la leptospira fue
necesario escoger los positivos y realizar 4 diluciones
seriadas a partir de la original (1:100), colocadas en
microplacas rigidas de fondo plano con solucién salina
amortiguada con fosfatos (SAF), se adicioné el suero
con los serovares que resultaron positivos (> del 50 %).
Se montaron los controles y luego se procedid allevara
incubacion y posteriormente se leyeron los resultados.
La informacién fue analizada mediante estadistica
descriptiva por medio del programa SAS.
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RESULTADOS

Mediante la técnica del MAT (tabla 1) aplicada ala
totalidad de la poblacion canina evaluada en las

diferentes areas rurales de Monteria, se detectd
anticuerpos contra Leptospira en el 12 % (n=24) de

la poblacién evaluada.

Tabla 1. Seropositividad y/o seronegatividad para Leptospira spp.
en sueros de caninos de las areas rurales de Monteria

Serovares Seropositives % Seronegativos % Total %
canicola 14 7 186 83 100
icterohmarragiae 4 P 196 98 100
grippotyphosa 4 2 196 a8 100
bratislava 2 1 198 a9 100
hardjo 0 0 200 100 100
pomana 0 Q 200 100 100

Total 24 12 176 88 100

Volumen 14 - N° 2 - Afio 2010

De la poblacién canina seropositiva a Leptospira spp.
el 11.5 % (n=23) de estos, mostraron una
seropositividad con titulos de 1: 100 y sélo el 0.5 %
(n=1)los titulos fueron 1:200. La mayor frecuencia fue
para el serovar canicola con el 7 % (n=14), seguido

del 2% (n=4) paraicterohaemorragiae y grippotyphosa
y solo el 2 % (n=2) fue para bratislava (tabla 2).

El 58.50 % (n=117) de la poblacion correspondié a
machos y el 41.50 % (n=83) a hembras, La
seropositividad paralos machos fue del 8.5 % (n=17)
y del 3.5 % (n=7) para las hembras (tabla 3).

Tabla 2. Titulos obtenidos en sueros de caninos de las areas rurales de Monteria, mediante el MAT

Serovares 1:100 1:200 Total
n % n 0 n o
canicola 13 6.5 1 0.5 14 7.0
icterohasmorragiae i 20 0 0.0 4 2.0
grippotyphosa 4 20 0 0.0 4 20
bratislava 2 1.0 0 0.0 2 1.0
Total 23 11.5 1 0.5 24 12

Tabla 3. Seropositividad y/o seronegatividad por sexo en sueros de caninos de las areas rurales de Monteria

Los caninos estudiados se agruparon como animales
jovenes (< 1 afo) y adultos los mayores de un afio
(> 1 afio); encontrandose valores correspondientes
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Sexo Diagnostico seroldgico
Seropositivos Seronegativos
n % n % n %
Machos 17 58.50 17 8.50 100 50
Hembras 83 41.50 i 3.5 [ a8
Total 200 100 24 12 176 88

a40 (20 %)y 160 (80 %). De los seropositivos soélo el
2.5 % (n=5) fueron menores de un afio y el 9.5 %
(n=19) mayores de un afio (tabla 4).
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Tabla 4. Seropositividad y/o seronegatividad por edad en sueros de caninos de
las areas rurales de Monteria
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Diagnostico seroldgico

Edad (mes/afio) Seropositivos Seronegativos

f e f Yo
Jovenes (< 1 ano) 5 2.5 35 17.5
Adultos (=1 afo) 19 9.5 141 70.5
Total 24 12 176 88

Tabla 5. Razas de caninos estudiados segun el diagndstico serolégico en las
areas rurales de Monteria

Diagnéstico serolégico

Raza Seropositivos Seronegativos
n B n %Yo
Razas cruzadas 17 8.5 171 85.5
Razas puras 7 3.5 5 25
Total 24 12.0 176 88.0

De la muestra de los caninos evaluados, el 29.17 % (n=7) fueron vacunados alguna vez contra leptospirosis, y
tan solo 2 caninos jovenes presentaron un esquema de vacunacion vigente; el 70.83 % (n=17) no presentaron

historia de vacunacion contra esta enfermedad

Tabla 6. Seropositividad de caninos vacunados en las areas
rurales del municipio de Monteria

Caninos seropositivos No %

Vacunados 7 3.5%
Mo vacunados 17 8.5%
Total 24 12%

DISCUSION

La técnica del MAT practicada a la totalidad de las
muestras de los caninos evaluados, detectdé una
seropositividad del 12 % (n=24) para anticuerpos con-
tra Leptospira spp. (tabla 1). Una mayor seroprevalencia
fue reportada por Navarrete et al. (1981) del 27.3 %j;
quienes determinaron anticuerpos en areas urbanas
de Monteria, con la implementacién de un mayor
nuamero de serovares 11 serovares a diferencia del
presente estudio donde fue sélo con 6 serovaresy en
caninos de areas rurales.

Monteria se encuentra ubicada en una zona que se
caracteriza por una topografia basicamente plana, con
pendientes hasta del 3 %, tierras de planicies aluviales
sujetas ainundaciones periédicas, con suelos formados
a partir de materiales sedimentarios que presentan un
mal drenaje (Igac, 1992), condiciones favorables para
la supervivencia de las leptospiras (Faine et al.,1999);
estas condiciones geo-climaticas hacen que esta zona

sea considerada de alta endemicidad; como lo demostrd
Almenteros et al. (2004), en la region del Sind medio,
engranjas porcinas donde la seroprevalencia fue alta
(43%). La seroprevalencia fue alta (43 %). Igualmente
Trevejo et al.(1998), en Nicaragua, determiné como
factor causante de leptospirosis, las inundaciones
contaminadas con orina por diferentes animales,
principalmente perros.

Seroprevalencias mayores contra anticuerpos Lep-
tospira spp, han sido reportados en caninos callejeros
de la ciudad de Cali, con una seroprevalenciadel 41.1
% por Rodriguez et al. (2004), Romero y Sanchez
(2009), en tres areas urbanas del Tolima reportaron
una seroprevalencia del 20.2 % empleando 6 serovares.
Cuello et al. (2009) en la ciudad de Barranquilla,
determinaron una seroprevalencia del 31.3 %,
empleando 24 serovares y Pulido et al. (2009), en la
ciudad de Tunja, en caninos urbanos usando 6
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serovares la seroprevalencia fue del 67.2 %
(seroprevalencia mayor a la del presente estudio con
un menor numero de serovares evaluados), lo que
sugiere que estas poblaciones urbanas son
reservorios de Leptospiras spp y que el contacto
estrecho entre ellos permite su distribucién

Igualmente, Rubel et al. (1997), en Buenos Aires
(Argentina) y Céspedes et al. (2004) en Ucayali (Peru),
las seroprevalencias fueron del 57 % y 52.2 %
respectivamente en poblaciones caninas urbanas.
Estas altas seroprevalencias fueron debido a la alta
endemicidad en las areas, por la existencia de factores
de riesgo como presencia de aguas estancadas y
depdsitos de basura en las calles que crean
microambientes favorables para la presencia de Lep-
tospira spp y presencia de reservorios (ratas, ratones)
potenciales diseminadores de este género lo que
permite concluir que es una enfermedad de amplia
distribucion en poblaciones caninas urbanas.

La mayor seropositividad se determiné en el serovar
canicola con el 7 % (n=14), seguido de
icterohaemorragiae con el 2 % (n=4)y del 1 % (n=2)
para gripotyphosa. No se encontrd seroactividad para
los serovares hardjo y pomona (tabla 2), pero a
diferencia del estudio de Rodriguez et al.(2004), en
Cali, si hubo seroreactividad para L. bratislava del 1
% (n=2). En Colombia en caninos se han reportados
los seroavres icterohaemorrhagiae, canicola,
grippotyphosa, pomona, hardjobovisy hardjoprajitmo
Navarrete etal. (1981), Rodriguez et al. (2004), Romero
y Sanchez (2009), Pulido et al. (2009), Sanchez et
al. (2010) respectivamente. Sélo Cuello et al. (2009)
reporta a los serovares vughia, y hurstbridge
(serogrupo Fainei) en esta especie.

Navarrete et al.(1981) en caninos de las areas urbanas
de Monteria reportaron que el serovar canicola,
presento la mayor seroprevalencia, siendo el caninos
considerado como una especie de mantenimiento
para este serovar, el icterohaemorrhagiae tuvo escasa
importancia, a pesar de ser transmitida por roedores.
Almenteros et al. (2004), hallé6 que la mayor
seroprevalencia fue para el serovar canicola, propio
de los caninos y que el hallazgo de este serovar en
los porcinos evaluados en su estudio, podria deberse
a la presencia de esta especie y su contacto
permanente con los porcinos. Los serovares
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icterohaemorrhagiae y canicola, son una de las dos
serovariedades que reaccionaron mas frecuentemente
en caninos (Cacchione et al.,1980; Zamora y
Riedemann, 1987).

Adiferencia de Rodriguez et al.(2004), donde la mayor
seroreactividad fue para el serovar
icterohaemorrhagiae, con el 55.6 % del total de los
caninos seropositivos y donde no se registraron
reacciones contra los serovares pomona, hardjo cepa
hardjoprajitno y bratislava; en el actual estudio la
mayor seroprevalencia fue para el serovar canicola,
se presentd seropositividad para bratislava y no para
el serovar hardjo y pomona. Estas diferencias pueden
ser debidas a que en el actual estudio en Monteria,
incluyd caninos de las zonas rurales que conviven
con otros animales de interés zootécnico y el de
Rodriguez et al. (2004), caninos de areas urbanas
de Cali.

Rentko et al.(1992), describieron que los serovares
pomona y grypotyphosa como los mas implicados
en caninos de Nueva York y afirmaron que la
presentacién clinica no correspondia con la
descripcion clasica de la enfermedad en caninos;
donde en los casos clinicos de falla hepatica y renal
estan presentes y por lo tanto sugieren que pueden
haber otros serovares distintos a los reportados
anteriormente que producen un cuadro clinico. Brown
et al. (1996), hallaron que el serovar grypotyphosa
era el mas implicado en un estudio sobre
seroprevalencia en el estado de Georgia. Rubel et
al. (1997) determinaron al serovar canicola como el
mas predominante y Weekes et al. (1997) en Barba-
dos, reportaron la seroreactividad para
icterohaemorragiae, australisy pomona.

Vanasco et al.(2000) encontraron seroreactividad
paralos serovares ballum, canicola y pomona; donde
el principal reservorio para este Ultimo serovar fue el
cerdo; esto permite presumir que para estos
serovares el cerdo juega un papel muy importante
(Cacchione et al., 1980; Riedemann vy
Zamora,1987), y podrian constituir una importante
fuente de transmision de leptospiras por
contaminacion de las aguas. En el estudio actual
no se determiné actividad contra el serovar ballum,
reportado para roedores (Faine et al., 1999).
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Jiménez et al.(2008) determind que los serogrupos mas
frecuentes fueron canicola e icterohaemorrhagiae, como
consecuencia directa de las condiciones ambientales
en el area de estudio, Blazius et al. (2005). El serotipo
mas frecuente fue pyrogenes, positivo en 26 (18,0 %)
muestras, seguida por canicola, con 20 (13,8 %)
icterohaemorragiae y copenhageni con el 18 % (12,5,
con titulos de anticuerpos de 1:100 y 1:3200).
Importante prevalencia (10,4 a 11,1 %) también fue
detectada en contra de castellonis serovares, butembo,
y grippothyphosa. Sacsaquispe et al. (2003) en el
Sallitral (Peru) hallo que la mayor seroreactividad fue
para canicola.

El95.80 % (n=23), de los caninos evaluados, mostraron
titulos de 1/100 y tan solo el 4.2 % (n=1) titulos de 1/
200. En esta poblacion estudiada no se encontré
coaglutinacion. Es posible que no se hayan encontrado
co-infecciones, debido al reducido nimero de serovares
evaluados.

No hay diferencias significativas para la variable sexo,
a pesar de que en la muestra se incluyé un mayor
numero de machos; sin embargo Rubel et al. (1997)y
Ward et al. (2002), determinaron una mayor
seroprevalencia en este grupo etareo. Murhekar et
al(1998), afirmaron que las costumbres sexuales como
el olfateo, lenglieteo y el cortejo al reunirse con varios
miembros de su especie posiblemente favorece la
transmision intraespecie de leptospirosis.

Al calcular la seroprevalencia por edad, se hallé que el
2.5% (n=5) de los caninos seropositivos fueron menores
de unafoy el 9.5 % (n=19) mayores de un afio (tabla
4); estos resultados no fueron estadisticamente
significativos, en una poblacion que incluyé un 20 %
de caninos jévenes (< 1 afio); pero coinciden con el
estudio de Rubel et al. (1997) donde la seropositividad
fue mas alta en caninos mayores de un afio; y a
diferencia del trabajo de Ward et al.(2002) donde
encontraron que el mayor riesgo de enfermedad, se
presento en caninos menores de un afo.

Se presentd una mayor seroprevalencia en caninos
cruzados, criollos o sin ninguna raza definida, donde
esta fue del 8.5 % en comparacion con los de razas
definidas que fue del 3.5 %. Estas diferencias son
debidas a que el 93.5 % (n=18) de la muestra
correspondieron a razas cruzadas y el 6.5 % (n=13) a
razas puras o definidas (tabla 5); dentro de las razas

puras se encontraron en su orden Labrador, French
Poodle y Pastor Aleman.

El Test de aglutinacién microscépica (MAT), es el
método de referencia para el diagnéstico serolégico
de leptospirosis, mediante la deteccion de anticuerpos;
sin embargo no diferencia entre anticuerpos
aglutinantes de infecciones pasadas y recientes. Para
el diagnostico, se deben manejar dos muestras de
sangre para determinar la seroconversion o el aumento
de titulos, también el punto de corte depende las
caracteristicas epidemioldgicas de cada zona (Faine
et al,1999). Caninos con titulos para
icterohaemorragiae, canicola y cualquier otro serovar
pueden deberse a titulos post-vacunal (Cleck y
Aidorevich,2003). En Colombia se aplican vacunas con
bacterinas bivalentes contra L. canicola y L.
icterohemorragiae.

Al discriminarla la seroprevalencia por la categoria de
vacunados y no vacunados, se determiné que el 3.5
% (n=7)fueron vacunados y el 8.5 % (n=17) no fueron
vacunados. De los caninos vacunados seropositivos,
s6lo dos presentaron vacunacion vigente contra lep-
tospira y mostraron seropositividad a canicola,
pudiéndose asumir estos titulos a efectos post-
vacunales; pero no para el resto de los caninos
vacunados donde soélo se vacunaron y no fueron
revacunados y al momento del muestreo se
consideraron como caninos adultos (edad promedio 4
anos). Se encontré seropositividad, aunque en titulos
bajos, para serovares diferentes a canicola e
icterohemorragiae como bratislava y gripotyphosa,
serovares no incluidos en las vacunas y cuyos titulos
podrian deberse a infecciones.

Se demostro, que el 12 % (n=24) de los caninos de
las areas rurales del municipio de Monteria estan o
han estado en contacto con cepas de Leptospira spp.
Si consideramos la condicién de vacunacion vigente
y no vacunados dentro de esta muestra, existe un 7.5
% de seroprevalencia lo que demuestra que estuvieron
en contacto con estos serovares; siendo esto un fac-
tor de riesgo para la diseminacién de la enfermedad.
Como medida preventiva, se debe implementar la
vacunacion contra leptospirosis en esta especie,
implementar la vigilancia epidemioldgica en las
especies de interés zootécnico que conviven con
caninos, asi como también ampliar el nimero de
serovares en la prueba del MAT.
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RESUMEN

Se evalud el comportamiento sexual de 26 vacas Brahman inducidas al celo farmacolégicamente. Se
conformaron dos grupos de 13 animales cada uno, asignandole al azar a cada grupo uno de los siguientes
tratamientos: Tratamiento uno (T1): Dia cero: implante subcutaneo en la cara externa de la oreja con 3 mg de
Norgestomet, mas inyeccion muscular de 3 mg de Norgestomet y 5 mg de Valerato de Estradiol. Dia siete:
inyeccién muscular de 0,15 mg de (D+) Cloprostenol. Dia nueve: Retiro delimplante e interrupcion temporal del
amamantamiento de los terneros por 48 horas mediante la separacion de madre y cria. Tratamiento 2 (T2):
Igual a T1, pero después del retiro del implante, se le introdujo un subgrupo de cuatro vacas en celo. Se
contabilizaron el nimero de vacas en estro, duracion del estro, montas realizadas, montas recibidas, topeteos
realizados, olfateos realizados y recibidos, lamidos de genitales, flehmen, miccidn, defecacion y flujo vaginal.
El tiempo promedio entre el retiro del implante y el estro fue de 29+ 4 horasy 33+9 (P>0.05)parael T1y T2
respectivamente. El promedio de montas realizadas fue de 11 £ 8 y 20 £ 9 (P<0.05) parael T1y T2. El
promedio de montas recibidas para T1y T2 fue de 11+ 11y 26 = 24 (P>0.05). El promedio de los olfateos
recibidos fue de 13+ 10y 3.4 +£2.8 para T1 y T2. No se encontré diferencia en el resto de las conductas
consideradas en este estudio (P>0.05). Se concluye que la introduccion de un subgrupo de vacas en celo al
momento de retirar los implantes en el grupo de vacas sincronizadas, afecté significativamente las montas
realizadas y los olfateos recibidos, pero no afecto la presentacion nila duracién de los estros.

Palabras clave: Comportamiento homosexual, interrupcion temporal del amamantamiento, montas realizadas,
montas recibidas, sincronizacién de estros, topeteos, vacas cebu.

ABSTRACT

We evaluated the sexual behavior of 26 Brahman cows pharmacologically induced to the estrus. Two treatment
groups of 13 animals were formed and randomly assigning each group the following treatments: Treatment 1
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(T1): Day zero: subcutaneous implant on the outside of the ear with 3 mg of norgestomet plus muscular
injection of 3 mg of norgestomet and 5 mg of estradiol valerate. Day seventh: muscular injection of 0,15 mg of
(D+) cloprostenol. Day ninth: it was removed the implant and temporary interruption of suckling of the calves for
48 hours through the separation of mother and calf. Treatment 2 (T2): Same as described in T1, but after we
removed the implant, it was introduced a subgroup of four cows previously induced by estrus. Estrus, duration
of estrus, made mounts, received mounts, made butting, made smelling, received smelling, genital licking,
flehmen, urination, defecation and vaginal discharge were recorded. The average interval between implant
removal and onset of estrus was 29 +4 and 36 = 4 hours for T1 and T2 respectively (P>0.05). The average of
mounts done was of 11 £ 8 and 20 + 9 for the T1 and T2 (P<0.05). The average of received mounts was of 26 +
24 and 11 £11 (P>0.05) for the T1 and T2. The average of received smellingwas of 13 + 10y 3.4 + 2.8 (P>0.05)
for the T1 and T2. No statistical differences were found in the rest of sexual behavior evaluated in this study
(P>0.05). We conclude that the introduction of a subgroup of cows in estrus at the time of implantremoval ina
group of cows synchronized, significantly affect the made mounts and received smelling, but did not affect the
presentation or the duration of estrus.

Key words: Estrus synchronization, homosexual behavior, temporary interruption of suckling, made mounts,

INTRODUCCION

La deteccidn de celos es un aspecto importante en la
eficiencia reproductiva del ganado bovino. Los signos
externos de celo son la clave para identificar
correctamente a las vacas en estro, los cuales pueden
tener una forma activa (intentos de montar, olfateos,
topeteos) o pasiva (dejarse montar, dejarse oler o
lamer). El flehmen es una conducta sexual expresada
por muchos mamiferos, incluidos los bovinos, que
consiste en el movimiento de retraccion de los labios,
lo cual facilita la transferencia de productos quimicos
odorantes al érgano vomeronasal. Es un rito
conductual estimulado por feromonas y/o particulas
no volatiles presentes en fluidos biolégicos como el
moco cérvico-vaginal, orina o heces emanadas de las
hembras en celo (More, 2006).

En algunos mamiferos, en el macho se presenta una
conducta sexual conocida como flehmen que se gen-
era al oler la orina, heces, moco y/o region de la vulva
gue contienen feromonas sexuales, eleva su cabeza,
frunce la nariz, contrae y eleva su labio superior, mueve
lalenguay la coloca sobre la parte anterior del paladar
para frotar la papila incisiva del paladar (Droving y Trotier,
1998). En contraste, en algunos animales como los
Alces, en los cuales la papila incisiva esta ausente, la
conducta de flehmen no se expresa (Keverne, 1999).
Este rito o conducta lo manifiestan tanto el macho
como la hembra en los bovinos.

La deteccion de celos en las vacas o novillas cebt en
una considerable proporcion de ellas se dificulta, ya

que no siempre muestran claramente la manifestacion
de los signos externos de estro; influyendo
significativamente entre otros factores, su complejo
orden social y caracteristicas de dominancia en
algunas vacas tales como: edad, peso, presencia
de cuernos y antigliedad en el hato o en el grupo
socialmente activo (Galina et al.,, 1996). Las
interacciones homosexuales son muy comunes en
el ganado cebu; se comprobd que el 85 % de las
montas detectadas luego de la sincronizacion son
recibidas y dadas por vacas en estro (Galina et al.,
1991). Por otra parte, Medrano et al., (1996),
consideran que algunas vacas exhiben montas
activas en ausencia de foliculos capaces de ovular,
debido a una imitacién de conducta de otras vacas,
afectando los resultados finales de la inseminacion
artificial.

En Colombia no son abundantes los estudios sobre
comportamiento de vacas Brahman en estro y su
duracién y en la Costa Caribe no existen. Aunque la
duracion del estro podria estar influida por diversos
aspectos, en general los investigadores coinciden
en que la duracion del estro en ganado Bos indicus
es menor que en ganado Bos taurus (Mattoni et al.,
1988; Plasse et al., 1970).

De acuerdo con lo enunciado es necesario desarrollar
estudios para conocer la etologia individual, la
interaccion entre el ambiente fisico y social de grupos
en diferentes estados fisioldgicos, de tal manera que
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la generacion de este conocimiento pueda contribuir
con elincremento de la eficiencia reproductiva de dichos
animales, dando a conocer la forma de optimizar los
recursos farmacoldgicos en casos de anestro, y que
la induccidn de los celos sea mas sincronica, con el
fin de obtener mayor rentabilidad en las explotaciones
ganaderas donde existen programas de monta

MATERIALES Y METODOS

Sitio de estudio. El estudio fue realizado en una
finca del trépico bajo, localizada en el municipio de
Ayapel, Cérdoba, Colombia; ubicada a 8° 18' 57"
latitud norte y 75° 8' 44" longitud oeste, altura de 25
msnm, precipitacion media anual de 1350 mm,
temperatura media anual de 34°C y un 85 % de
humedad relativa.

Seleccion de animales. Del total de 320 vacas del
hato, se seleccionaron 26 vacas que cumplieran con
los siguientes criterios de inclusion: raza Brahman,
entre 140 y 161 dias postparto, entre 1 y 4 partos,
condicion corporal entre 3y4.5enunaescalade 1a
5y que estuvieran en anestro. El anestro fue estimado
através de palpacion transrectal del tracto reproductivo.
Se consideraron vacas en anestro aquellas que no
presentaron ninguna estructura funcional palpable en
los ovarios ni registro de celos 30 dias previos al
inicio del experimento. Las vacas tuvieron una
condicion corporal minima de 3.0 de acuerdo con lo
propuesto por Ferguson et al(1994), pero modificada
ya que los incrementos al momento de evaluacion
fueron de 0.50 y no de 0.25 en los valores de cada
escala (Frasinelli et al., 2004).

Sincronizacion del estro y tratamientos. Se
conformaron dos grupos homogéneos de 13 animales
cada uno, para lo que se tuvo en cuenta el promedio
de: numero de partos, dias postparto, condicién cor-
poral y raza. Luego, al azar se les asignoé uno de los
siguientes tratamientos:

Tratamiento uno (T1): Dia cero; implante subcutaneo
en la cara externa de la oreja con 3 mg de
Norgestomet, mas inyeccién muscular de 3 mg de
Norgestomety 5 mg de Valerato de estradiol (Crestar?
Intervet International B.V. Holland). Dia siete:
inyeccién muscular de 0,15 mg de (D+) Cloprostenol
(CloprostenolR Calier). Dia nueve: Retiro delimplante
e interrupcion temporal del amamantamiento de los
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controlada, inseminacion artificial o de transferencia
de embriones. El presente trabajo tuvo como objetivo
evaluar el comportamiento sexual de vacas Brahman
en el trépico bajo, inducidas al celo mediante la
utilizacion de farmacos comerciales, combinandolos
con la introduccion estratégica de un subgrupo de
vacas previamente inducidas al celo.

terneros por 48 horas mediante la separaciéon de
madres y crias. Los terneros fueron encerrados en
corrales con suministro de agua, sal, y pasto Elefante
(Pennisetum purpureum) tierno picado, ofreciendo
todos los elementos de manera permanente y a
voluntad. Las vacas fueron retiradas a pastoreo en
praderas de Humidicola (Brachiaria humidicola) a una
distancia de 500 metros de los corrales de los
terneros. Cumplidas las 48 horas las vacas fueron
confinadas en corrales debidamente preparados para
registrar su comportamiento, el cual sera descrito en
el subcapitulo de manejo de los animales. Este grupo
se denomind testigo.

Tratamiento 2 (T2): Igual al tratamiento 1, pero a
este grupo inmediatamente después del retiro del
implante se le introdujo un subgrupo de 4 vacas en
celo mediante la aplicacion del mismo tratamiento
de induccién utilizado para T1. Este grupo se
denomind experimental. La introduccion de las vacas
en celo en T2 se basd en que las interacciones
homosexuales en el ganado cebu estan en el orden
del 85 % (Galina et al., 1991) y por otra, se considera
que algunas vacas exhiben montas activas en
ausencia de foliculos ovulatorios como resultado de
una conducta de imitacion de otras vacas en celo
(Medrano et al., 1996). Estos autores también
plantean que una interaccion social con la presencia
de feromonas ocasiona un aumento de la actividad
del estro con conductas reciprocas entre hembras
en celo y no en celo. En consecuencia se planted
que con la estrategia de introducir vacas en celo se
podria disminuir la dispersion de la presentacion de
los celos en el tiempo.

Manejo de los animales. Un mes antes del inicio
del experimento y durante los nueve dias de
tratamiento con los implantes, las 26 vacas
permanecieron en pastoreo alterno en praderas de
Humidicola (Brachiaria humidicola). Después de
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retirado el implante, las vacas fueron sometidas a una
interrupcion temporal del amamantamiento por 48
horas como se describi6 anteriormente.
Posteriormente cada grupo de vacas fue confinado
en corrales separados pero colindantes de 3200
m? cada uno, provistos de sombra artificial (20 %
aproximadamente), agua, sal mineralizada y con
suministro de raciones diarias (tres veces) de pasto
Elefante (Pennisetum purpureum) y heno a voluntad,
humedecido con una mezcla de melaza diluida. Am-
bos grupos permanecieron sin toro un mes antes del
inicio del experimento, durante los nueve dias del
tratamiento con los implantes, asi como durante el
periodo de observacién de 76 horas.

Registro de observaciones conductuales. La
observacién de la conducta de los animales se realizé
por 76 horas continuas y se inicié una vez retirados
los implantes. Para facilitar la identificaciéon a
distancia, las vacas fueron numeradas por ambos
costados (del 1 al 13) ala altura de la linea del corazén
entre la cruzy la escapula con pintura en spray; rojo
para el grupo experimental, azul para el grupo testigo
y verde para las cuatro vacas en celo introducidas en
T2. Estas ultimas fueron marcadas con las letras A,
B, C y D. Se registré el numero y hora de
presentacion de las siguientes actividades: estros,
montas realizadas y recibidas, topeteos realizados,
olfateos realizados y recibidos, lamido de genitales,
flehmen, miccion, defecacion y flujo vaginal. También
se observo la duracion del estro, considerando su
inicio cuando la hembra permanecié quieta al momento
de ser montada por alguna de las comparieras v,

RESULTADOS Y DISCUSION

finalizado cuando la hembra rechazé la monta de
acuerdo con lo propuesto por Galina et al (1982).
Adicionalmente se obtuvo el porcentaje de hembras
en estro, asi como el tiempo de inicio de presentacion
de estros después de retirado el implante.

Las diferentes conductas fueron registradas en
grabadoras con el reporte de la hora, fecha y numero
del animal o animales implicados en la actividad de
acuerdo con lo propuesto por Duque et al(1998) y
Porras et al (1993). El concepto de conductas
realizadas se refirié a las hembras que tomaron la
iniciativa de un comportamiento en particular vy, el
concepto de recibido, hizo referencia a las hembras
que recibieron dicho comportamiento para el caso
de los comportamientos en donde se requirié de dos
individuos. Para el caso de los intentos de conductas
realizadas y/o recibidas, se consideré aquellas que
no se cumplieron con el objetivo y que por lo tanto,
fallaron.

Analisis de los datos. Se utiliz6 el método de
observacién directa denominado "Registro de
secuencias" de acuerdo con lo propuesto por Duque
etal(1998). Ademas se realiz6 un analisis descriptivo
y una comparacion entre los dos tratamientos
constituyendo rangos o intervalos para cada una de
las variables. Prueba de T de student, prueba de X?
para el porcentaje de vacas en celo, prueba de
normalidad y prueba de Mann Whitney (para
comparar los promedios de las variables de los dos
grupos). También se realizé analisis de varianza para
las variables correspondientes. Para los analisis
respectivos se utilizod el programa estadistico SAS.

Los criterios de inclusién para los grupos de estudio se partos, dias postparto y condicién corporal fueron
muestran en la tabla 1. Se observa que el numero de similares para los dos grupos.

Tabla 1. Numero de partos, dias postparto y condicion corporal de los grupos testigo y
experimental de vacas Brahman paridas del tropico bajo

Grupo n Mo. de partos Dias postparto  Condicién corporal
(X; %) (X; %) (~)

Testigo (T1) 13 2711 1546 3.8

Experimental (T2) 13 2711 15315 37

El porcentaje de hembras que mostraron celo después
de retirado el implante de Norgestometfue de 77 %y
69 % para T1y T2 respectivamente; las diferencias
no fueron significativas (P>0,05) (Tabla 2). Los

resultados del presente estudio son similares en
algunos grupos a los obtenidos por Fernandez et al
(2000) quienes trabajando con cinco grupos de vacas
Brahman de primer parto reportaron porcentajes de
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presentacion de celos inducidos de 43, 57, 71, 86
y 100 con un promedio de 71. Por otra parte, Medrano
etal(1996)y Porras et al (1993), reportaron un 60 %
y 85.5 % de hembras en celo respectivamente.
Igualmente fueron diferentes alos obtenidos por Silva
et al(2002) quienes trabajando con cuatro grupos de

novillas Brahman obtuvieron tasas de presentacion
del estro que oscilaron entre 81 y 100 %. No ob-
stante, los resultados de induccion del estro del
presente estudio estan dentro de los rangos
informados de acuerdo con lo manifestado por los
autores antes referenciados.

Tabla 2. Relacién de las diferentes conductas estruales evaluadas en vacas Brahman
paridas con celo inducido

\acas en estro, % TT% *° G9% *

Inicio del estro post -retirodel 29,1 £3.5° 33.3+95°
implanta, h

Duracion del celo, b 81+£23° 124+58°
Montas realizadas 10777 20+93°"
Montas recibidas 108+116° 257+239*%
Intentos de monta realizados MW1£71" 2071277
Intentos de maonta recibidos 84+£38° 14+66°
Topeteos realizados 187+88"° 238+234°
Topeteos recibidos 17.5+89° 115+84°
Lamidos realizados 0.2+.04° D5+05°
Lamidos recibidos DZx04° 1.1t 08°
Oifateos realizados 122+84"° 33+24°
Olfateos recibidos 125+102° 34+28"°
Flehmen 01+£03° 08+17°
Flujo vaginal 0Ee+07" 23£1°

®Promedios en la misma fila con superindices diferentes son estadisticamente diferentes (P<0.05)

El promedio de horas de inicio de la presentacion del
celo después del retiro del implante para T1y T2 fue
de 29.1 + 3.54 y 33.3 £ 9.5 horas respectivamente
(Tabla 2); las diferencias no fueron significativas
(P>0,05). Resultados similares fueron reportados por
Duque et al (1998) y Soto et al (1997), quienes
encontraron que el inicio de presentacion del celo de
después de retirado los implantes fue de 36.7 £ 1.7
horas y 36.1 + 10.1 horas respectivamente. Por otra
parte Isidro et al(2005), reportaron una presentacion
del estro mas temprano que en promedio fue de 24
horas después de retirados los implantes.

Para T2 se esperaba un inicio del celo mas acelerado
por la presencia de animales previamente inducidos
al celo, lo cual, no se dio posiblemente porque aunque
fueron animales que estaban en celo, fue un lote que
no interactuo previamente con el grupo sincronizado,
lo cual probablemente influencié el retraso del inicio
de los celos en este grupo, al iniciarse un periodo de
reconocimiento e interaccion entre ellos. Estos
resultados los apoyan los resultados obtenidos por
varios autores que reportan que los cambios abruptos
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de las condiciones fisicas de los animales como el
cambio de pastura y la introduccién de animales
ajenos al lote pueden, bajo ciertas condiciones inhibir
o retrasar la expresion del estro (Cortes et al., 1998;
Orihuela y Galina 1997; Galina et al., 1996; Gutiérrez
etal., 1993).

Conrelacion al periodo del dia, en que se observaron
los celos en las hembras sincronizadas, se encontré
que el 63.15 % de las hembras fueron detectadas
en celo entre las 18:00 y 06:00 horas del dia. Al
respecto, Porras et al., (1993), reportaron que el 64
% de los celos observados fueron nocturnos entre
las 19:00 y 07:00 horas del dia. Lo anterior tendria
una implicacion practica, ya que conociendo que
existe una mayor actividad sexual durante ciertos
periodos, se podrian programar los periodos de
observacion de calores cuando se adelantan estos
programas de induccién y sincronizacién de celos.
Estas consideraciones tienen mayor validez en zo-
nas tropicales bajas que cursan concomitantemente
con altas temperaturas y altas humedades relativas
y en especial cuando se utilizan ganados cebuinos.
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LaduracidondelceloenT1yT2fuede9.1+2.3y12.4
+5.8 horasconunrangode6ha13h yde24 ha
3 h.ParaT1 los primeros celos se presentaron en un
15 % dentro de las primeras 27 horas de retirado los
implantes, mientras que para T2 fue solo el 7 % para
el mismo periodo. El mayor porcentaje de celos para
T1 se presento entre las 28 y 30 horas y para T2 lo
fue entre las 33 y 40 horas (54 % vs 54 %). Se observo
un retardo en la iniciacion de los celos en las vacas
de T2. Las diferencias para la duracién del celo no
fueron significativas (P>0,05) (Tabla 2), pero se
observé unatendencia a mayor duracién en T2. Estos
resultados concuerdan con los comunicados por
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Bertam (2000), Rocha (2000) y Mizuta (2003) quienes
trabajando con ganado Cebu encontraron un promedio
deduraciondelcelode 12.9+ 2.9;10.8+ 5.1y 10.4
+ 5.7 respectivamente. Igualmente son similares a
los obtenidos por Géngora y Hernandez (2006)
quienes reportaron un promedio de duracién del estro
de 9.39 % 0.6 horas para novillas Brahman en el
Piedemonte llanero de Colombia, pero con la diferencia
que estas fueron mantenidas con toro. Por otra parte
Avila et al., (2003) han comunicado la duracion
promedio del estro en vacas Gyr (Bos indicus) de
13,2 y 10,9 h durante el invierno y el verano
respectivamente, los cuales también son similares a
los obtenidos en el presente estudio.
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Figura 1. Montas realizadas en los grupos testigo y experimental

Las montas realizadas en promedio para T1 fueron
de 10,7 +£7,7 conunrangode 0 a 25 montas y para
el T2 fue de 20 £9,3 con unrango de 9a 41 montas.
En T1 el mayor numero de montas realizadas se
presentaron entre las 28 y las 37 horas post-retiro de
los implantes; mientras que en T2 estas ocurrieron
entre las 37 y las 49 horas, extendiéndose por un
periodo adicional de tres horas comparado con T1
(12 h vs 9 h). Estas diferencias fueron significativas
(P<0,05) (Figura 1; Tabla 2).

El mayor numero montas realizadas encontradas en
los animales de T2, pudo ser consecuencia de la
interaccion de las vacas de este grupo y las vacas en
celo introducidas (animales extrafios) sin interaccion
previa, provocando comportamientos sexuales
intensos o incluso influir a nivel hormonal (feromonas)

en la expresioén del estro (Maquivar et al., 2002). Pero
contrariamente a lo esperado que era la concentracion
de los celos, su presentacion se dispersé en mayor
tiempo.

Medrano et al(1996), consideran que una interaccion
social con la presencia de feromonas ocasiona un
aumento de la actividad del estro con conductas
reciprocas entre hembras en celo y no en celo. De
todas maneras, aunque no se considerd en este
estudio, se ha informado que durante la induccion
farmacoldgica de celos, la introduccién de toros en
el grupo acelera el inicio de la presentacién de celos,
asi como las diversas interacciones tales como
montas realizadas y recibidas de acuerdo con lo
planteado por Espinoza et al., (2007).
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De otro lado se observd que las vacas que mas
montas realizaron, fueron las que menos se dejaron
montar. En este aspecto, se evidencié una relacion
con la jerarquia, lo cual esta en consonancia con el
concepto de algunos autores que comentan que las
vacas de un nivel jerarquico superior, son las que tienen
la prioridad de realizar mayor nimero de montas a
sus comparieras y, a su vez las que menos se dejan

50
4%
40
5
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Montas
o

montar tal comolo han planteado Galina et al(1996)
y Orihuela y Galina (1997).

Para T1 las montas recibidas fueron en promedio de
10.8 £11.6 con unrango de 2y 42,y para T2
fueron de 25.7 +23.9 veces conunrangode 2y 74,
presentandose diferencias significativas (P> 0.05).
(Figura 2; Tabla 2).
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Figura 2. Montas recibidas en los grupos testigo y experimental

El mayor numero montas recibidas en los animales
de T2, también pudo ser consecuencia de la
interaccion de las vacas del grupo experimental y las
vacas introducidas en celo (animales extrafios) sin
interaccion previa, provocando comportamientos
sexuales mas intensos en la expresion del estro
como previamente fue descrito (Maquivar et al., 2002;
Medrano et al., 1996). También se observé que la
conducta de montas recibidas se prolongé en T2 desde
las 24 h hasta las 54 h 'y para T1 fue desde las 21h
hasta las 39 h después de haber retirado los
implantes.

Los intentos de montas realizadas y recibidas, lamidos
realizados y recibidos, flehmen, miccién, defecacion
y descargas vaginales, no fueron significativos
(P>0,05). Todas las vacas de T2 presentaron
descarga vulvar, mientras que en T1 hubo cuatro vaca
que no presentaron. En contraste, Mattoni et al.,
(1998), reportaron porcentajes de flujo de 64 % en
vacas cebu, el cual se presento antes y durante el
estroy disminuyé al final del mismo. Los lamidos de
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genitales, Mattoni et al., (1998), los consideran como
una conducta heterosexual, lo que podria estar
relacionado de alguna manera con la poca respuesta
de esta conducta en este experimento.

De acuerdo con Espinoza et al(2007) las conductas
de topeteos, lamidos, olfateos, flehmen y flujo vagi-
nal entre otros, son consideradas como
manifestaciones secundarias asociadas al estro. Por
tal motivo la discusion de estas interacciones se
obviaray solo se presentaran algunos resultados que
de alguna manera se destacaron durante el periodo
de observacion y corresponden a los topeteos
realizados y los olfateos realizados y recibidos.

Los topeteos realizados para T1 fueronde 18,7 £ 8,8
veces por animal y para T2 fueron de 23,8 + 23,4
veces por animal (Figura 3). La conducta de topeteos
fue la que mas temprano se presento, iniciandose en
T1 alas 9 h después de retirar los implantes y se
extendio hasta las 45h. La mayor actividad se presento
entre las 21h y las 42 h, coincidiendo con la mayor
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presentacion de celos, la cual se presenté entre las 28
y 30 horas post-retiro de los implantes. Para T2 los
topeteos también se iniciaron a las 9 h post-retiro de
los implantes y se prolongaron hasta las 54 h (12 h
mas que en T1). Aligual que en T1, también coincidié
esta actividad con la mayor presentacién de celos, que
para este grupo fue desde las 33 h hasta las 40 h post-
retiro de los implantes. Se observé en ambos grupos
que esta conducta de topeteos se increment alrededor
de la presentacion del estro.

Topeteos
Fd
2 n

Horas continuas

Los resultados del presente estudio son inferiores a
los reportados por Duque et al., (1998), quienes
obtuvieron un promedio de 40,4 + 5,2 topeteos por
animal. No obstante, en lo que coinciden los resultados
de ambos trabajos, es que los topeteos son realizados
enmayor proporcion por vacas de alto orden jerarquico
dentro del grupo, con el fin de alejar a las vacas de un
nivel jerarquico inferior, lo que ademas, puede estar
influido por el tamario, peso y edad de las hembras
que pertenecen a ésta categoria dentro de un grupo
de animales determinado (Gutiérrez et al., 1993).

Testigo {T1)

— Experimental (T2}

Figura 3. Topeteos realizados en los grupos testigo y experimental

Los olfateos realizados para T2 fueronde 3,3+ 2,4
veces. En T1fue de 12,2 + 8,4 veces (Tabla 2). En
este grupo (T1) los animales realizaron esta actividad
con mas frecuencia, que en T2. Los resultados
fueron significativos (P 0,05). La mayor presentacion
de los olfateos en T1 pudo estar influida por el mayor
numero de animales que entraron en celo en este

grupo.

Los olfateos recibidos para T2 fueron de 3,4 + 2,8
veces y para T1fueronde 12,5 £ 10,2 veces (Tabla
2). En este ultimo grupo los animales realizaron esta
actividad con més frecuencia, que en T2 (Figura 5).
Al igual que los olfateos realizados, los recibidos
también pudieron estar influenciados por el mayor
numero de animales que mostraronenceloen T1.

En conclusién, la introduccién de un subgrupo de
vacas en celo al momento de retirar los implantes en
el grupo de vacas sincronizadas, afecté de manera
significativa las montas realizadas y los olfateos
recibidos y no afectd ni la presentacion ni la duracién
de los estros. El resto de variables consideradas en
el estudio tales como montas recibidas, intentos de
monta realizados y recibidos, topeteos realizados y
recibidos, lamidos realizados y recibidos, olfateos
realizados y recibidos, flehmen y flujo vaginal, no
fueron afectadas. En el caso de las vacas con
caracteristicas dominantes que no permiten ser
montadas, pero que realizan montas y topeteos, seria
importante, verificar mediante la ecografia la ocurrencia
de la ovulacion, asi como la realizacion simultanea
de perfiles de progesterona. Es importante considerar
para investigaciones futuras la interaccion previa con
tiempo suficiente de todos los animales involucrados.
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RESUMEN

El desarrollo del foliculo antral en el ovario de la hembra bovina es producto de un complejo de relaciones
endocrinas, paracrinas y autocrinas. Las interacciones propiciadas por las gonadotropinas hipofisiarias entre
las células de la granulosa y la teca preparan al foliculo para la produccién de estradiol y posteriormente para
las fases finales de maduracion oocitaria en el foliculo dominante y su posible ovulacién, o para la atresia en los
foliculos subordinados. Es un evento dinamico, donde los patrones de sefializacion celular cambian secuencial
y rapidamente en las diferentes fases de desarrollo folicular (reclutamiento, seleccion y dominancia). El presente
modelo ilustra la revision de algunas de estas interacciones.

Palabras clave: Atresia, Dominancia, Esteroidogénesis, Gonadotropinas, IGF-1.
ABSTRACT

Antral follicle development in the ovary of female cattle is the product of a complex of endocrine, paracrine and
autocrine relationships. The interactions of the pituitary gonadotropins over granulosa and theca cells prepare
the follicle to produce estradiol and for the final stages of maturation of the oocyte and its potencial ovulation or
atresia inside subordinate follicles. Itis a dynamic event where cellular signaling patterns changes sequentially
and quickly at different stages of follicular development (recruitment, selection and dominance). This model
illustrates the revision of some of these interactions.

Key words: Atresia, Dominance, Gonadotropins, IGF-1, Steroidogenesis.
INTRODUCCION
El crecimiento del foliculo antral bovino es un proceso influencias ambientales como los cambios en la

controlado de forma endocrina por gonadotropinas,  nutricion tienen efectos en la actividad ovarica (Webb
localmente por factores de crecimiento que actuan et al, 2004).

de manera autocrina y paracrina y ademas de
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Cada onda folicular incluye foliculos de ambos ovarios
y los fenémenos de dominancia folicular afectan tanto
al ovario que porta el foliculo dominante como al con-
tralateral, lo que permite concluir que los canales de
inhibicién del desarrollo folicular de los foliculos
subordinados son mas endocrinos que locales. Los
factores autocrinos y paracrinos de desarrollo
intrafolicular son importantes para el desarrollo,
crecimiento y salud folicular individuales, pero parece
que no afectan el desarrollo de sus foliculos vecinos
(Adams et al, 2008).

El objetivo de esta revisién es ilustrar el estado actual
de conocimiento sobre los factores endocrinos,
paracrinos y autocrinos que regulan las diferentes fases
de desarrollo y atresia folicular bovina.

Desarrollo folicular preantral

El antro folicular es aquella cavidad formada por el
acumulo de fluido rico en hormonas esteroideas,
especialmente estrégenos, el cual es formado en el
ovario bovino cuando el foliculo tiene entre 250 y 500
micras de diametro. Los estadios previos ala formacion
del antro son denominados preantrales. Los foliculos
preantrales se originan en la hembra desde la vida
embrionaria con el surgimiento de las células germinales
primordiales en el saco vitelino, que migran y una vez
se alojan en la cresta gonadal originan a las oogonias,
las cuales son rodeadas de un grupo de células
aplanadas llamadas pregranulosas denominandose esta
estructura foliculo primordial (Palma, 2008).

El proceso de seleccion de oogonias a foliculos
primordiales es muy activo, y se ha calculado que en el
bovino de 2.700.000 oogonias iniciales durante la vida
fetal, al momento del nacimiento quedan unos 135.000
foliculos primordiales. Posterior al nacimiento, las células
pregranulosas sufren un proceso de diferenciacion,
cambiando su apariencia aplanada por una capa de
células cubicas y aqui se denominan foliculos primarios.
Conforme las células granulosas van proliferando y
formando varias capas alrededor del oocito (entre 2y 6
capas), originan los foliculos secundarios. En la Ultima
fase de desarrollo, el foliculo inicia la formacién del
antroy crece en didmetro a gran velocidad denominando
este estado foliculo terciario o antral. Finalmente, el
foliculo antral de mayor desarrollo destinado a la
ovulacion es denominado foliculo de Graaf (Palma,
2008).

Desarrollo de foliculos antrales pequefios

Elfoliculo pequefio con reciente formacién de su antro
crece lentamente (tarda 27 dias en pasar de 0.13 a
0.67 mm); a medida que aumenta su diametro, se
acelerala velocidad de crecimiento (6.8 dias para pasar
de 0.68 a 3.67 mm). Se estima que se requieren 2
ciclos estrales para que un foliculo pase de preantral
aantraly que este cambio no se relaciona con cambios
en la concentracion de gonadotropinas ni con la
emergencia de ondas foliculares (Adams et al, 2008).

Estudios recientes reportan que la Hormona Foliculo
Estimulante (FSH) se une a sus receptores en las
células granulosas de los foliculos primarios, pero
parece que esta unién es incapaz de activar el sistema
de segundos mensajeros de la adenil ciclasa y por lo
tanto no induce senalizacién celular para produccion
de proteinas. Solamente cuando alcanzande 1a3
mm de diametro los foliculos responden a FSH.
Recientes estudios sobre dominancia folicular plantean
que el futuro foliculo dominante es el primero en
alcanzar 1 mm de diametro, emerge 6 a 12 horas
antes del primer foliculo subordinado y su tamafio es
mayor (Adams et al, 2008).

Se sugiere que la formacién del antro folicular es
debida a que las células granulosas producen hialurona
y versican (un proteoglicanos tipo condroitin - sulfato)
que generan un gradiente osmaético que atrae fluidos
procedentes de los capilares de la teca. El inhibidor
de la inter-alfa tripsina también se encuentra en este
fluido; éste puede ligarse al versican o a la hialurona,
resultando en la retencién de éstas moléculas dentro
del antro folicular. Las acuaporinas (moléculas que
facilitan el transporte de agua en la célula) también
estan presentes en las células granulosas, por lo que
también pueden estar implicadas en el transporte de
agua al interior del foliculo (Rodgers e Irving-Rodgers,
2010).

Fases de desarrollo folicular

El desarrollo de los foliculos antrales bovinos y su
posterior seleccion y dominancia dependen de la
sensibilidad de éstos a las gonadotropinas. El
desarrollo folicular se puede delimitar en 3 periodos:
reclutamiento, seleccién y dominancia (Senger, 2005).
Los mecanismos de expresion génica son variables a
lo largo del tiempo, por lo que en las células de la
granulosa, la teca y el oocito se incrementa la
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expresion especifica de algunos genes y sus productos.
Estas relaciones son las que se detallaran a
continuacion.

Reclutamiento

Es definido como la iniciacion del crecimiento de una
cohorte de foliculos dependientes de gonadotropinas
(principalmente FSH) (Ptaszynska, 2008). Se
caracteriza por el crecimiento simultaneo de 8 a 41
foliculos hasta 4 mm de diametro enlos 2 ovarios. La
FSH se une a sus receptores en la granulosa
induciendo la transcripcion para la produccion de la
aromatasa P450, la cual media la conversion a
estrégenos de la testosterona proveniente de las células
de lateca. Elinicio de actividad de laaromatasaenla
célula granulosa es un indicador de madurez del foliculo
enlafase de reclutamiento (Webb et al, 1998; Adams,
1999; Driancourt, 2001; Palma, 2008).

La FSH induce cascadas de sefializacion que pueden
ser mediadas por Protein Kinasa A (PKA), Protein
Kinasa C (PKC), Kinasas Reguladoras Extracelulares

(ERK), Protein Kinasas Activadoras de Mitdgeno de la
p38 (MAPK) y Kinasas del 3 Fosfatidil Inositol (P13K).
Junto con la Hormona Luteinizante (LH), la FSH ligada
a sus receptores activan cascadas de sefalizacion
que inducen la produccién de AMPc y PKA, que
promueven crecimiento y proliferacion celular. Se ha
encontrado que la supervivencia de las células
granulosas es mediada parcialmente por cascadas de
sefalizacion lideradas por PKA, PKB, PKC y MAPK
(Forde etal, 2008). Para la competencia oocitaria solo
se han descrito 2 activadores de cascadas de
senalizacion: la PKAy la PKC (Sirard et al, 2007). Aln
se desconocen muchos de los productos de
transcripcién que activan estas kinasas.

Otro efecto de la FSH sobre las células de la granu-
losa es el estimulo a la expresion de ARNm que codifica
la sintesis de la proteina conexina Cx43, la cual hace
parte de puentes celulares o uniones gap localizadas
entre la granulosay el oocito, o entre la granulosay la
teca. Estos puentes facilitan el intercambio de iones,
impulsos eléctricos y moléculas menores de 1
kiloDalton entre estos grupos celulares (Palma, 2008).
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Figura 1. Sefalizacion celular en la fase de reclutamiento folicular

El foliculo antral posee varias capas de células de la granulosa, pero en la grafica sélo se muestra una capa con fines
didacticos y facilitar su comprension. En la imagen se plantean las diferentes cascadas de senalizacion existentes entre el
oocito (a la izquierda), la granulosa (al medio) y la teca (a la derecha), Las flechas negras representan cascadas de
senalizacion activas, mientras que las barras rojas representan interacciones de bloqueo de las mismas. En esta figura se
representan las interacciones para la fase de reclutamiento folicular. En esta fase de desarrollo el IGF-I es un estimulador
de la mitosis tanto de las células de la granulosa como de la teca; por otra parte la FSH estimula en la granulosa la activacion
de quinasas que inducen la produccion de aromatasa, folistatina e inhibina y proteina formadora de puentes celulares Cx43,
que facilita el intercambio paracrino de sustancias de bajo peso molecular.
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El reclutamiento folicular se encuentra influenciado
positivamente por el Factor de Crecimiento Insulinoide
tipo | (IGF-1) y negativamente por la folistatina. El efecto
de la IGF-I ha sido demostrado mediante la
administracion exégena de Hormona de Crecimiento
(GH) que indujo el incremento de las concentraciones
de IGF-I, lo que resulté en un aumento en el nUmero de
foliculos reclutados en la cohorte. La aplicacion de
anticuerpos contra folistatina en vacas resulté en un
incremento en el nimero de foliculos de la cohorte, lo
que demuestra el efecto antagénico de la folistatina en
la produccién de FSH, y consecuentemente en el
reclutamiento folicular (Adams et al, 2008). La figura 1.
llustra las cascadas de sefializacion en la fase de
reclutamiento folicular:

Seleccion

En una segunda fase, el nUmero de foliculos en
crecimiento disminuye por atresia de foliculos
subordinados. La atresia se puede definir como la
reabsorcion de liquidos del antro folicular con apoptosis
de los componentes celulares del foliculo (oocito, células
de la granulosa y de la teca). Esto coincide con la
disminucion en las concentraciones de FSH, que ocurre
de 34 dias después del reclutamiento (Driancourt, 2001;
Adams, 2008). Esta disminucién es atribuida a la accién
combinada entre la inhibina y el estradiol sobre la
secrecion hipofisiaria de FSH que afecta el crecimiento
de los foliculos menores de 5mm de diametro, los cuales
también reducen su sensibilidad a gonadotropinas
(Driancourt, 2001; Ptaszynska, 2008). La FSH induce
en la granulosa la produccion de activina en algunos
foliculos, (estimulando un mecanismo de
retroalimentacién positiva con la FSH) y adicionalmente
la de folistatina, que incrementa sus niveles conforme
aumenta el tamafrio folicular. La folistatina tiene la
propiedad de ligarse a la activina en el fluido folicular
disminuyendo la activina libre, dando como
consecuencia un aumento de la relacion inhibina: activina
(Driancourt, 2001).

El foliculo dominante es el primero en un grupo de
foliculos reclutados en expresar receptores de LH en
las células de la granulosa. Los receptores para FSH
se encuentran solamente en las células de la granu-
losa, mientras los de LH se localizan tanto en granu-
losa como en teca. Durante el nadir(nivel mas bajo) de
secrecion hipofisiaria de FSH, el foliculo dominante
adquiere mas receptores de LH en sus células de la
granulosaYy el crecimiento folicular se hace dependiente

de LH, por lo que los foliculos subordinados que son
incapaces de producir alta cantidad de receptores de
LH, se atresian. Esto se da en bovinos cuando los
foliculos adquieren un diametro de unos 6.8 a 8 mm
(Driancourt, 2001; Adams, 2008). Aparte de su mayor
tamario, el foliculo dominante también presenta
diferencias con los subordinados en cuanto al mayor
grosor de su pared (Salamone et al, 1999; Adams et
al,2008).

En el foliculo hay 3 fendmenos de sefalizacion celular
necesarios para que se presente el estatus de
dominancia. El primero es la apariciéon de receptores
de LH en las células de la granulosa. Segundo, hay
una disminucion selectiva en las cantidades del dimero
deinhibina de 34 kDaltons presente en el fluido folicular,
lo que no ocurre en inhibinas mayores de 160 kDaltons
(Driancourt, 2001; Moore et al, 2006). Tercero, hay
una reduccion de las proteinas ligadas a IGF tales
como la IGFBP2, IGFBP4 e IGFBP5 en el foliculo
dominante. La disminucién de IGFBP2 ocurre por
menor produccién, ya que la FSH en la granulosa
suprime la produccion de ARNm de IGFBP2; mientras
que IGFBP 4 y 5 disminuyen debido a un incremento
en la protedlisis. La FSH induce en las células
granulosas la produccion de Proteina Plasmatica
Asociada a la Prefiez tipo A (PAPP-A), una proteasa
que puede desnaturalizar el IGFBP4. El efecto
resultante es el incremento en los niveles de IGF-I
libre en granulosa e IGF- Il en teca (Driancourt, 2001;
Moore et al, 2006; Lucy, 2007). En la vaca, el gen de
expresion de IGF-Il esta restringido ala teca de foliculos
antrales, y entre sus funciones ha demostrado
estimular estereidogénesis de las células mediante
la activacién de receptores de IGF tipo | (Webb et al,
1998; Webb et al, 2004; Webb et al, 2007). Entre
tanto IGF-I en granulosa tiene un efecto sinérgico con
la FSH para incrementar la actividad de la aromatasa
en la célula, promoviendo la sintesis de esteroides.
Se ha demostrado que el foliculo dominante de una
cohorte es el de mayor concentracion de IGF-len su
liquido antral (Webb et al, 1998; Moore et al, 2006).

Otros factores de inhibicion del desarrollo folicular
incluyen al Factor Transformador de Crecimiento Alfa
(TGF), la superoxido dismutasa (SOD)y la proteina
90 de shock térmico, las cuales pueden disminuir la
actividad de la aromatasa y consecuentemente la
produccién de estradiol por las células granulosas,
aunque se desconoce si estas sustancias son
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preferencialmente producidas por el foliculo dominante
para inhibir los demas foliculos. Algunos miembros de
la superfamilia del TGF, tales como las Proteinas
Morfogenéticas del Hueso tipo 4, 6 y 7 (BMP), junto
con las IGF, inducen produccién de estradiol, inhibina-
A, activina-A, folistatina, y proliferacion de las células
de lagranulosa (Webb et al, 2004; Webb et al, 2007,
Palma, 2008). La inhibina producida por las células
de la granulosa puede tener efectos paracrinos sobre
las células de la teca estimulando la produccion de
androégenos, particularmente la testosterona, lo que
puede relacionarse con incrementos en el
reclutamiento folicular (Palma, 2008).

Existen algunos factores que contribuyen en esta
etapa ala maduracion folicular. En foliculos de 6 mm

de didmetro se ha identificado que la relacion inhibina
- activina y la relacion entre Factor de Crecimiento
Epidermal (EGF) - Factor Transformador de
Crecimiento Alfa (TGFa), tienen propiedades
estimuladoras de crecimiento y antiapoptéticas. Estas
junto con el Factor de Crecimiento Fibroblastico (FGF)
hacen parte de la superfamilia del TGF[3 que interviene
en el desarrollo folicular (Driancourt, 2001; Webb et
al, 2004; Palma, 2008). El EGF y sus receptores se
encontraron en oocito y la granulosa, mas no en la
teca. En el oocito no se encuentra ARNm que
codificara la sintesis de EGF, lo que da a entender
que el factor de crecimiento ingresa al oocito
proveniente de la granulosa a través de las
proyecciones tranzonales de la zona pellcida
(Palma, 2008). Estas cascadas de sefalizacion
mencionadas se ilustran en la figura 2.

Sofalmcitn celular sn SELECCIGN olicular

Figura 2. Sefalizacion celular en la fase de seleccién folicular

La figura muestra las principales cascadas de senalizacion celular en la fase de seleccion celular. La actividad mitogénica de
IGF-1 sobre la granulosa y la teca continua activa. El IGF-II producido en la teca estimula la formacién de receptores de IGF en

la misma célula. Por otro lado, se incrementa la produccion de hormonas como folistatina, inhibina de alto peso molecular y

estrogenos, que deprimen la secrecion hipofisiaria de FSH, en esta fase también se incrementa la expresion de receptores de LH

y la secrecion de estrégenos, producto de un incremento de la actividad aromatasa en las células granulosas.

Ciertos estudios de expresion génica en foliculos de 2
a6 mm, mostraron que las células granulosas de los
foliculos dominantes disminuyeron los niveles de
expresion de ARNm para el receptor de FSH, inhibina
alfa, receptor de activina A tipo |, ciclina D2, Proteina
de Diferenciacién de Célula Mieloide (MCL-1), DICE-1
y también disminucién de expresion de genes
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proapoptéticos FADD y SIVA. EIARNm para receptor
beta de estrégenos en el foliculo dominante en algunos
estudios aparece como incrementado y en otros
disminuido. Las células granulosas incrementaron
paulatinamente la expresion de aromatasay receptor
de LH y en la teca se incrementé la expresion de
factores relacionados con proliferacion celular (TIAF1),
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supervivencia (LASS4), y apoptosis (TNFSF8). Otro
hallazgo es que la relacion estrégenos: progesterona
se encuentra disminuida en el liquido folicular en la
fase de dominancia (Evans et al, 2004; Mihm et al,
2006). Se ha encontrado también que la concentracion
de estrogenos en el foliculo dominante es mas alta
que en el mayor de los subordinados y que la baja
concentracion de estrégenos intrafoliculares se ha
asociado ala expresién de ARNm de células granulosas
para factores proapoptéticos tales comofas, fas ligando,
beta glicano, Ciclooxigenasa 1 (COX-1), Factor de Ne-
crosis Tumoral Alfa (TNFo), DNAsa activadora de
caspasas (CAD) y DRAK-2. En la teca de foliculos
subordinados entrando en atresia se incrementaron los
factores beta glicano, caspasa 13, p58, Factor 1
Activador de Proteasas Apoptéticas (Apaf-1), BTG-3y

Candidato Humano Supresor de Tumores para Células
B (TS-BCLL). (Evans et al, 2004) En otro estudio se ha
asociado la sobreexpresion de algunos genes con
apoptosis (MRPL41, VDAC?2), fagocitosis de células
de foliculos en atresia (STX7) y regresion de foliculos
subordinados (SPC22 y EHD3) (Zielak et al, 2007).
Durante la involucion del foliculo, el fluido folicular es
reabsorbido. Parte de este liquido puede salir a través
de lalamina basal del foliculo y ser tomado por vasos
linfaticos. Otra parte puede filtrarse por la menor presion
osmotica intrafolicular, debida a la degradacion
enzimatica de sustancias osmaticamente activas como
los glicosaminoglicanos, hialurona, condroitin/ dermatan
- sulfato y ADN en solucion (Clarke et al, 2006) Las
relaciones ocurridas en los foliculos en atresia se
encuentran ilustradas en la figura 3.
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Figura 3. Sefializacion celular en la fase de atresia folicular

Los foliculos cada vez tienen menores cantidades disponibles de FSH. Esto sumado a una baja cantidad de receptores de LH en
granulosa y teca disminuye la produccién de estradiol, inhibe la produccién de puentes celulares e incrementa la expresion de
genes proapoptoéticos como Fas, Fas Ligando, APAF-1 y Caspasas, entre otros. Todas estas acciones resultan en muerte celular

programada de los componentes del foliculo y reabsorcion de liquidos provenientes del antro folicular.

Dominancia

Esta fase se caracteriza por un rapido crecimiento
folicular y maduracion oocitaria en el foliculo dominante.
Las sustancias producidas por éste son responsables
de la supresion gradual en laliberacion de FSHy dela
inhibicion de la emergencia de la siguiente onda de
desarrollo folicular con induccion de atresia de los
foliculos restantes y es concomitante con elincremento

en la secrecion pulsatil de LH hipofisiaria. El didmetro
delfoliculo dominante en bovinos puede llegaralos 15
mm en momentos previos a la ovulacién (Driancourt,
2001). Si el foliculo dominante es removido (por ejemplo
por puncion ovarica o ablacién folicular), un pico de
FSH se presentara a las 12 horas, resultando en la
emergencia de una nueva onda de desarrollo folicular
alas 24 (Adams et al, 2008).
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Aligual que en el reclutamiento, la IGF-I parece ser
un factor de crecimiento indispensable en la
dominancia folicular. Animales con deficiencias en su
Hormona de Crecimiento (GH), limitan la produccién
de IGF-ly esto se ha asociado a la suspension de la
dominancia folicular en foliculos de 8 mm de diametro.
Esto se debe al parecer a que la falta de IGF-| puede
afectar parcialmente la produccion de receptores de
LH. En esta etapa, la LH puede estimular en la teca
la produccion de Factor de Crecimiento de Endotelio
Vascular (VEGF), un potente estimulador de la
angiogénesis. Bajo la accion de VEGF el foliculo
dominante garantiza el suministro de sangre que
transporta las gonadotropinas necesarias para finalizar
su crecimiento. En esta funcion también intervienen

LH —s Culfaternl

Androstenediol

CELULA DE LA TECA

Fregnenolona  ————» Progestarona
17 Hidroxi pregnenclona ——— 17 Hidroxi progesterona

Dihidroapinandrostarona ——— Androstenediona

— Testosterona

las angiopoyetinas y el Factor de Crecimiento
Fibroblastico (FGF), el cual también se ha reportado
como mitdgeno en las células de la teca. En contraste,
la produccion de estradiol no parece ser un prerrequisito
para la dominancia folicular (Webb et al, 1998; Lucy,
2007). La union de la LH a su receptor en las células
de la teca estimula la produccién de la enzima 170
Hidroxilasa (conocida también como CYP 17) la cual
convierte la pregnenolona y progesterona a
dihidroepiandrosterona y androstenediona,
respectivamente; ambas son materias primas para la
sintesis del estradiol en las células de la granulosa
(Palma, 2008). La figura 4 muestra las vias de sintesis
de los estrégenos a partir del colesterol en las células
de latecay la granulosa.

_,.-""'f

|
[

—

FSH—= )
Dikidro testosterana

CELULA DE LA GRANULOSA

‘[ Estrona
..r""'rf

Estradicl

Figura 4. Biosintesis de esteroides en las células de la teca bajo la influencia de LH, en la que el colesterol es
convertido a andrégenos. Posteriormente estos son aromatizados en las células de la granulosa bajo la
influencia de FSH (Adaptado de Drummond, 2006)

En la fase de dominancia, la actividad aromatasa es
regulada por la proteina 3 Beta Hidroxiesteroide
Deshidrogenasa (33HSD) en células de la granulosa
(Driancourt, 2001; Webb et al, 2004). La expresion
de ARNm de 3BHSD solo se ha encontrado en
foliculos mayores a 9 mm de diametro (Webb et al,
1998). Durante la dominancia también se ha
encontrado que la FSH induce incremento en la
expresion génica de las células granulosas paraARN
mensajero que codifica la traduccion de receptores
de LH, enzima de clivaje de la cadena lateral de la
p450 y para la aromatasa p450, estimulando la
estereidogénesis (Lucy, 2007; Peter et al, 2009). La
granulosa es sensible a la union de receptores de
LH en estado preovulatorio; esta unién induce la
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produccién de receptores de progesterona PR-Ay PR-
B, que tiene funciones relacionadas con la
luteinizacion. Ademas, el PR-A esta asociado a
mecanismos desencadenantes de la ovulacion
(Palma, 2008).

En estados preovulatorios, la LH induce la fosforilacion
y modificacion de la conexina Cx43, lo que conduce
a la interrupcién de los puentes intercelulares,
desaparicion de las uniones gap y separacion de las
células granulosas del oocito. Esto facilitara el
desprendimiento del cumulus oophorus en la ovulacién
y su expansién en etapas posteriores a ésta. En
foliculos antrales no ovulatorios la disminucién de la
Cx43 esta asociada con atresia folicular.
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Adicionalmente, el Factor de Crecimiento Neuronal
(NGF), esta asociado también con la disminucion de
las uniones gap y con sintesis de receptores de FSH,
incremento en la produccion de PGE2, y proliferacion
de las células de la teca (Palma, 2008).

En el periodo previo a la ovulacion, la teca
adicionalmente incrementa los niveles de Proteina
Reguladora de la Estereidogénesis Aguda (StAR), cuya
funcién es regular el transporte del colesterol en la
mitocondria, estimulando la produccién de andrégenos
a partir de éste (Kallen et al, 1998).

El oocito produce Factor Diferenciador de Crecimiento
9 (GDF-9) y Proteina Morfogenética del Hueso 15
(BMP15) como factores paracrinos relacionados con
la regulacion de las funciones del cumulus y la granu-
losa necesarias para la ovulacion y la fertilizacion en
ratones y bovinos (Sirard et al, 2007).

En condiciones normales, el foliculo de mayor diametro
de la cohorte, en ausencia de cuerpo ltteo y ante un
pico preovulatorio de produccion de LH es el
seleccionado para la ovulacion, la cual se da cuando

el foliculo tiene entre 17 y 20 mm de didmetro
(Driancourt, 2001; Moore et al, 2006; Ptaszynska,
2008). En el caso de que exista un cuerpo luteo, los
niveles circulantes de progesterona haran un bloqueo
del centro de picos hipotalamico, disminuyendo la
produccién de LH y consecuentemente induciendo la
atresia del foliculo dominante. La disminucion de los
niveles de hormonas depresoras de la actividad FSH
(estrégenos, inhibina, folistatina) posibilitaran un nuevo
pico de FSH que inducira la emergencia de una nueva
onda de crecimiento folicular.

Desde el momento de la formacion del antro folicular,
se reactiva el proceso meidtico del oocito. La principal
sustancia involucrada en la detencién de la meiosis
son los altos niveles de Adenosina Monofosfato Ciclico
(AMPc) en el oolema, cuando el AMPc disminuye
prosigue el proceso meidtico oocitario, detenido en
profase | desde la fase embrionaria del individuo. Si el
AMPc disminuye por menor produccién en el oocito, 0
por deterioro de los puentes celulares de la zona pelticida
provenientes de la granulosa, es un asunto pendiente
de esclarecer (Sirard et al, 2007; Palma, 2008). La
figura 5. Presenta los cambios ocurridos en el foliculo
dominante, preparandolo para la ovulacion.

Safalizneifn cafular an DOMINANCIA folicular

Figura 5. Senalizacién celular en la fase de dominancia folicular

En esta fase, la actividad aromatasa es altamente dependiente de LH. Los puentes celulares empiezan a disminuir en todo el
foliculo. Las células de la teca incrementan la mitosis y hay incremento en la vascularizacion de esta parte del foliculo. En la
granulosa mientras tanto se inicia la expresion de receptores de progesterona A y B nucleares necesarias para la ovulacion y
luteinizacién del tejido. Entre tanto, en el oocito se inicia la disminucion de actividad de AMPc necesaria para continuar el proceso

meidtico detenido desde la vida fetal del individuo.
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Con base en las descripciones de las cascadas de
sefalizacion aqui mencionadas se puede concluir que
el desarrollo folicular es un fenémeno bioldgico activo,
donde la interaccién endocrina, paracrina y autocrina
induce eventos al interior del foliculo que definiran su
supervivencia, o su atresia; y en sus fases finales de
desarrollo determinara la posibilidad que el oocito
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RESUMEN

La migracion es un fendmeno que ha llamado la atencién de investigadores a lo largo del mundo y de la historia
de la ciencia. Este proceso bioldgico ha sido bien estudiado en aves, sin embargo, en Colombia y, especialmente
en la region de la Orinoquia, aun queda mucho por conocer sobre estas viajeras. Este articulo presenta el
fendmeno de la migracién Neotropical en aves; primero se evidencia una recopilacion de bibliografia sobre la
migracion en aves y algunos de sus aspectos mas relevantes, a continuacién se hace un analisis de este
fendmeno en la regién de la Orinoquia y se proponen pasos a seguir para mejorar el estudio y conservacién de
estas aves en el pais y en la region orinocense. Con este articulo se pretende llamar la atencién sobre la
importancia de estudiar las aves migratorias en la Orinoquia para disefar estrategias efectivas para su
conservacion.

Palabras clave: aves, Colombia, conservacion, migracién, Orinoquia.
ABSTRACT

Migration is a phenomenon that has attracted the attention of researchers throughout the world and history of
science. This biological process has been well studied in birds, however, in Colombia and especially in the
Orinoco region, much remains unknown about these travelers. This paper presents the phenomenon of migra-
tion in Neotropical birds. First of all, presents an evidence of a collection of literature on migration in birds and
some of its most relevant aspects, then an analysis of this phenomenon in the region of the Orinoco and
proposes steps to improve the study and conservation of these birds in the country and the orinocense region.
With this article we try to foccus some attention to the importance of studying migratory birds in the Orinoco to
design effective conservation strategies.

Key words: birds, Colombia, conservation, migration, Orinoquia.

INTRODUCCION

Unodelos fenor'rllenos mas ConspICUoS y que mas ha  taxonémicos presentan movimientos migratorios como
llamado la atencion de los investigadores en el mundo, parte de sus vidas y aunque adin queda mucho por

es la migracion. Organismos de diversos grupos  conocer, es un fenémeno que ha sido bien estudiado
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en algunos animales, especialmente en las aves. Las
aves migratorias se desplazan del Norte y del Sur del
continente Americano, buscando la franja tropical. Co-
lombia es un sitio obligado de paso de las aves
migratorias, y como resultado de esto, muchas regiones
de nuestro pais se ven inundadas por especies que
nos visitan una vez al afio, todos los afios. La Orinoquia,
histéricamente, no ha sido reconocida como uno de
los sitios de congregacién de aves migratorias (Fierro
2009), en gran parte debido al desconocimiento por
parte de los omitélogos y a la carencia de estudios
sobre este fendmeno en la region. La mayoria de los
estudios sobre aves enla Orinoquia se han centrado en
lazona del piedemonte o cerca de algunas poblaciones,
ya que es unaregion muy extensay con pocas vias de
acceso. Enlas grandes sabanas del Casanare, Arauca,
Vichada, y una parte del Meta se encuentran esteros y
lagunas, zonas inundadas y playas de rios que son
habitat para las aves migratorias pero aun
desconocemos qué especies los visitan. También en
estos departamentos, y en el Guaviare, hay extensos
bosques humedos y de galeria que sirven de habitat a
las aves paseriformes que llegan de otras latitudes.

Recientemente, con la publicacion del Plan Nacional
de Especies Migratorias (MAVDT & WWF 2009) y con
las miradas de industriales, forestales, agricultores v,
afortunadamente, investigadores puestas sobre laregion
de la Orinoquia es imperativo analizar el fendmeno de
la migracion de aves en esta region y las implicaciones
para su conservacion.

Este articulo pretende presentar una revision bibliografica
del fendmeno de migracion en aves, haciendo énfasis
en como éste se presenta en la regién de la Orinoquia
y discutiendo las implicaciones de los vacios de
informacion y de programas de conservacion de estas
importantes especies en esta region de Colombia.

La migracion

Para entender el fendmeno de la migracion en la
Orinoquia es importante contextualizarlo como proceso
biolégico de las aves. Dingle (1996) propone una
definicién completa que presenta elementos clave para
determinar si un individuo es 0 no migratorio, segun la
definicién propuesta por este autor: "el comportamiento
migratorio es un movimiento persistente y directo llevado
a cabo por los esfuerzos locomotores propios de un
animal o por su embarque activo en un vehiculo.

Depende de alguna inhibicién temporal de las
respuestas propias del mantenimiento de un territorio
0 un ambito doméstico, pero promueve su recurrencia
y desinhibicion eventual". Los organismos de cuyas
historias naturales la migracion es parte, varian
taxondmicamente entre plankton, aves, mamiferos,
reptiles, insectos, peces, entre otros. Su belleza y
sus jomadas vastas y espectaculares, con frecuencia
a grandes altitudes y sobrepasando barreras
impresionantes, han convertido a las aves en objetos
preferidos de estudio (Greenberg y Marra 2005).

Las caracteristicas que diferencian a la migracién de
cualquier otro movimiento habitual de los animales
son (Naranjo 2004, MAVDT y WWF 2009):

1. Involucra el desplazamiento persistente de una
poblacién o de un grupo de individuos de la misma
especie, su duracion y alcance son muy superiores a
las de los movimientos que llevan a cabo las especies
para la dispersién de individuos juveniles, el
mantenimiento de un territorio o durante sus recorridos
rutinarios alrededor de un ambito doméstico.

2. Es un movimiento direccional, las especies
migratorias tienen un destino definido de su viaje.

3. La supresion inicial o inhibicién de respuestas a
estimulos particulares; incluso cuando las condiciones
son ideales las especies migratorias emprenden su
jornada de vuelta a los terrenos reproductivos; o por
ejemplo algunas aves mientras vuelan en rutas
migratorias no se alimentan, hasta llegar a su destino
final.

4. El desarrollo de patrones de actividad particulares
para la partida o la llegada de los animales. Muchas
especies migratorias alteran sus comportamientos
normales mientras estan migrando: algunas aves
diurnas vuelan de noche para evitar predadores,
rapaces que normalmente son solitarias se vuelven
gregarias para emprender las largas jornadas, y en
muchas aves se evidencia la "inquietud migratoria",
una alteracion del comportamiento en la que los
individuos permanecen alterados y moviéndose
rapidamente en los dias préximos a su partida.

5. La asignacién de energia para propiciar el
desplazamiento. Muchas aves acumulan reservas de
grasa que son metabolizadas durante la migracion,
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permitiendo los extensos viajes sin paradas de
aprovisionamiento; adicionalmente algunas aves
suspenden procesos fisiolégicos que demandan
energia para ahorrar en su travesia.

Naranjo (2004) define la migracién de las aves como
"el cambio en la distribucién geografica de una especie,
que involucra el desplazamiento de ida y regreso en-
tre susitio de reproducciony otra localidad, de manera
ciclica, en épocas relativamente constantes". Para el
caso de estos vertebrados, existe un debate en el
que se disputa si las aves migratorias Neotropicales
son aves del norte que empezaron a migrar al trépico
cuando su habitat fue invadido por las glaciares o si
son aves tropicales que, una vez derretidos los
glaciares, volaron al norte a aprovechar nuevos nichos
abiertos por esta condicion climatica. Es probable,
entonces, que las migraciones latitudinales incluyan
aves de procedencia nortefia y tropical y que la
secuencia de los cambios climaticos a escala global
haya operado sobre los dos conjuntos de especies
en una alternancia de precisiones y oportunidades
dando origen al fendmeno de las migraciones anuales
(Resnatur et al., 2004).

Las migraciones entonces, suponen unos cambios
fisiologicos en las especies que les permitan

sobrellevar las adversidades de tan largo viaje mediante
la alteracion de sus habitos alimenticios, el
almacenamiento de depdsitos en forma de grasa y el
uso eficiente de dichos depdsitos. Pero este fendbmeno
no supone fronteras politicas, no conoce nombres de
paises o tendencias en los gobiernos, las aves vuelan
siguiendo corredores de bosques, o guiandose por los
meandros de un rio; estas espectaculares jornadas
deben ser entendidas desde una vision ecosistémica.
La conservacion de estas especies de aves depende
de la comprension holistica y el trabajo en equipo de
los distintos paises que se encuentran en la ruta de
estas fuertes y, a la vez fragiles, viajeras.

Tipos de migracién

Como fendmeno biolégico, los tipos de migracion se
definen en funcioén de ciertas caracteristicas: la etapa
del ciclo de vida del animal (intra o intergeneracional),
la direccién de su jornada (ciclica o unidireccional), la
temporalidad (estacional, irrupcién poblacional, o
nomadismo), y la orientaciéon geografica (Latitudinal,
longitudinal, altitudinal) (MAVDT & WWF 2009). Para
las aves, Resnatur et al. (2004) describe tres tipos gen-
erales que se presentan en la Tabla 1. En esta misma
tabla se presentan casos generales de cada tipo de
migracion en la region de la Orinoquia.

Tabla 1. Tipos de migracién, su definicién y representacion en la Orinoquia
(basado en Resnatur et al. 2004)

Tipo de migracién

Migraciin Vertical o reante [

recurscs

Desplazamisnto dentro de
un cirturdn latudinal, en

respuesta ala

Deafinicidn
Desplazamianta altitudinsl
deniro de una misma
regiin, generalmante en

En la Orinogquia
E=spacias de avas qusa
migran desde la Cordilkera
Orental, &n el piademonte
llanera, movidndose por los

disponibilidad estacional de  bosgues de galeria y

altilanura de menores
altitudes an busca de
alimanto (algunos loros)
Ayes aoudticas que buscan
esleros, [Bgunas y zonas
inundadas a lo larga y

disponibilidad da habitet o 8 ancho de las sabanas

lz presencia de recursos
abundantes an parches

Migraciin Horzortal
aspecificos

Movimiento estacsonal
antre continentes o al
Menas con un cambio
significativo an latibud

Migractn Latitudinal

orinocences; la marcada
eslacionalidad hidsica de |a
regitn hacea da este lipo da
migracian una de las mas
COMUNESs en |a regian
(garzag, garzonas, palos
playaras, eic)

Las aves boreales que
llegan a ka Orinoguia desde
&l Morte del continanta, ¥
lzs australes que legan
desde el Sur, se congregan
en parches de habital
progicio para su invermada
en Colombia {reinitas,
palos, playeros, elc)
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La migracién latitudinal, por ser una de las mas
impresionantes y mas estudiadas sera en la que se
hara énfasis durante la mayor parte del documento.

La Orinoquia tiene especies representantes de todos
los tipos de migracién conocidos pero aun no se sabe
con certeza qué especies realizan estos movimientos,
en qué fechas y cual es su destinofinal. Las recurrentes
observaciones de personas de la regién y de
observadores de aves que han trabajado enla Orinoquia
pueden brindar claves importantes para estudios a fu-
turo sobre este fendmeno en Colombia.

Ciclo anual de la migracion Neotropical

El ciclo de las aves migratorias Neotropicales esta
basado en el maximo aprovechamiento de los recursos
enlos lugares donde éstos abundan. Durante el verano
en las latitudes extremas, el alimento esta disponible
en grandes cantidades y las aves aprovechan para
reproducirse, cuidar su descendencia hasta que los
pichones se defiendan solos y luego mudar su plumaije
para empezar su largo viaje hacia las localidades
tropicales, a finales de septiembre y principios de
octubre. Durante esta época el alimento escaseara en
las latitudes extremas por el frio invierno pero estara
disponible en la zona tropical gracias a la ausencia de
estaciones; Colombia es uno de los sitios escogido
para lallegada e invernada de estas aves. Para saber
cuando deben migrar, las aves perciben cambios sutiles
en ellargo del diay el clima, sefial que les indica cuando
empezar su vuelo (Gill 1995). Una vez en su zona de
invernada, ya sea Centro, o Sur América las aves se
dedican a alimentarse y a recuperarse de su viaje para
establecerse como miembros de las comunidades
tropicales durante 6 meses. Una vez terminado el
invierno, a finales de febrero y principios de marzo, estas
viajeras emprenden una vez mas su dura travesia hasta
su zona de reproduccion. Este ciclo se repite afio tras
ano, pues es un comportamiento innato y como tal es
resultado de la seleccion natural (Resnatur et al. 2004).

Adaptaciones de
Neotropicales

las aves migratorias

La migracion es un fendmeno que se ve favorecido por
caracteristicas especiales de comportamiento y
fisiologia (Fierro 2009), para realizar tan vastas jomadas
estos vertebrados estan adaptados y son capaces de

modificar algunos aspectos de su organismo y habitos
paralograrlo.

Las distancias que estas aves deben recorrer, a veces
sin parar, son extraordinarias; el Gaviotin Artico, por
ejemplo, recorre 12000Km desde su sitio de
reproduccion hasta donde pasa el invierno (Gill 1995).
Como se determinan las distancias hasta las que migra
un ave es aun un enigma, sin embargo se conocen
datos de algunos grupos de aves sobre las maximas
distancias en las que se han registrado: las aves
terrestres pequenas tienen un rango de vuelo de
2500Km, y las aves playeras pueden volar hasta 3000
y 4000Km, lo que equivale a 3 0 4 dias de vuelo sin
parar (Gill 1995). Para lograr estas travesias
transoceanicas tanto la energia como el suministro
de agua deben ser llevados en el cuerpo del pajaro
(Greenberg 1993), aunque muchas especies
migratorias hacen paradas estratégicas para abastecer
sus reservas de energia (Gill 1995). Completar este
largo viaje implica para las aves algunos cambios en
su metabolismo y comportamiento. Estas especies
deben alterar sus ritmos alimenticios (Fierro 2009);
previo a la partida de los lugares de reproduccion, las
aves sufren hiperfagia: fendmeno que las incita a
alimentarse en exceso hasta que sus reservas de
grasa pasen del 3-4 % al 40 % sobre su peso total;
esta grasa es almacenada en la espalda, cuello y bajo
las alas (Gill 1995). Dentro de las adaptaciones
fisiologicas recientemente descritas esta el curioso
caso de algunas aves que no se alimentan durante su
viaje y, para contrarrestar esta carencia de energia,
reducen el tamafo de su intestino antes de migrar
(Canevari et al. 2001 en Fierro 2009).

Ademas, las aves migratorias tienen las alas mas
largas y puntiagudas que las especies no migratorias,
un rasgo que minimiza adin mas la resistencia al aire;
sus musculos pectorales tienden a ser mas largos y
compuestos de fibras mucho mas copiosamente
provistas de vasos sanguineos que transportan oxigeno
y nutrientes, y de mitocondrias productoras de energia,
lo que hace que los musculos pectorales de las aves
migratorias sean especialmente eficientes en cuanto
alaproducciony el uso de energia se refiere (Deinlein
s.f.). Muchas aves migratorias encaran el desafio
adicional de volar a grandes alturas. La mayoria de
aves cantoras vuelan a alturas entre los 500 y los 2000
metros, pero algunas vuelan tan alto como a los 6800
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metros, para soportar los bajos niveles de oxigeno a
tales alturas, la sangre de las aves migratorias tiene
alta concentracion de glébulos rojos (transporte de
oxigeno mas rapido) y cuentan con dos formas de
hemoglobina que difieren en cuanto a su capacidad de
transportar y de liberar oxigeno. Esto garantiza un
suministro adecuado de oxigeno en una diversidad de
alturasy les permite a las aves adaptarse rapidamente
a los variables niveles de disponibilidad de oxigeno
(Deinleins.f.).

Algunas especies migratorias alteran sus conductas
de vuelo para aprovechar condiciones climaticas
favorables y evitar peligros. Por ejemplo, las aves
rapaces suelen ser solitarias pero en época de
migracion se congregan en grandes grupos para llevar
acabo la travesia, vuelan de dia para aprovechar las
corrientes de aire ascendente que les permite planear
sin mayor esfuerzo y minimizando el gasto energético
(Fierro 2009); también existen especies de habitos
diurnos como las reinitas, zorzales, atrapamoscas,
turpiales y verderones que migran de noche, este cambio

se debe a que en la oscuridad disminuyen los riesgos
de depredacion y deshidratacion por altas temperaturas,
y durante el dia aprovechan para alimentarse y
reabastecerse (Resnatur et al. 2004, Fierro 2009).

Ventajas y desventajas de la migracion

Las ventajas de migrar deben ser sustanciales para las
aves, pues la migracion supone costos muy altos entre
los que se encuentran: mortalidad de mas del 50 % de
los individuos que migran, jornadas que atraviesan
océanos y desiertos, vulnerabilidad ante fenémenos natu-
rales como huracanes, exposicion a predadores que
muchas veces aprovechan el agotamiento extremo de
los migrantes, y actividades antrépicas como la caceria
(Gill 1995). El tipo de migracion que supone los mayores
riesgos es la migracion latitudinal, en la Tabla 2 se
resumen las principales ventajas y desventajas de este
tipo de migracién para las aves. En un andlisis de costo-
beneficio para las especies, o para los individuos, la
distancia que recorre un migrante para llegar a su sitio
deinvernada es determinada.

Tabla 2. Ventajas y desventajas de la migracion latitudinal. (Gill 1995)

Ventajas

Deszventajas

Actividad a lo large de todo el ano
Explotacion de oportunidades de
alimentacion favorables

Evasion del mal clima del norte en invierno y
olofio

Amplias extensiones para anidar con baja
depredacion en el norte

Mayor longitud del dia en el tropico v en el
verano y la primavera nortefias
Productividad, supervivencia de adulios y
juveniles moderada

En conclusion, las aves migran para aprovechar la
abundancia de alimento segun la estacion del afio y
evitar las épocas o los lugares en que dicho alimento
y otros recursos escasean y, en Ultimas, la razén por
la cual la migracién persiste es porque incrementa el
"éxito reproductivo”, es decir, que migrando las aves
pueden criar en promedio a un nimero mayor de
polluelos que permaneciendo en los tropicos. De
manera general las aves que migran hacia el trépico
sobreviven al inviemo mejor que aquellas que se quedan
en las zonas templadas, pero aquellos que
permanecen en las zonas templadas tienen mayor
éxito reproductivo per capita que los migrantes; las
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Costos energeticos muy altos

Altos riesgos (S0% mortandad): predadores,
mal clima, caceria

Dependen de la conservacion de dos areas
aisladas para sobrevivir

aves residentes en climas tropicales cambian su mayor
longevidad por una menos productividad (Gill 1995). Es
una balanza de pros y contras que se mantiene estable
con la migracion, porque aunqgue los costos son altos,
los beneficios también lo son.

Mecanismos de orientacion

Uno de los temas mas interesantes, y a la vez
enigmaticos, sobre la migracién son los mecanismos
de orientacion de las aves. Es claro que para realizar
tan vastas jornadas se necesita un mapa, un compas,
una guia, o una sefial, pues en muchos casos estas
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migrantes recorren terrenos desconocidos; las aves
usan una combinacion de éstas, pero aun no se sabe
con certeza en qué grado su ubicacion y travesia
depende de cada uno de estos mecanismos. Existen
diversas estrategias que se hipotetiza usan las aves
para orientarse en sus rutas migratorias, estos son: el
eje de rotacion de la estrella polar del Norte y otras
estrellas, la posicion del sol, la direccion de los vientos,
los hitos terrestres, la orientacién polarizada de laluzy
el flujo de los campos magnéticos, ademas del cddigo
genético que le indica a las aves cuando, a donde y
durante cuanto tiempo deben volar (Greenberg 1993,
Gill 1995). Desde luego que las especies de migratorias
Neotropicales no se confian de una Unica pista de
orientacién, ellas se basan en diversos mecanismos
para asegurarse de llegar al lugar indicado.

Métodos de monitoreo de aves migratorias
Neotropicales

Gran parte de lo que hoy sabemos sobre la migracion
se lo debemos a los esfuerzos de investigadores en
todo el mundo que se han dedicado a estudiar este
fendmeno; también a observadores aficionados que de
manera juiciosa han registrado sus observaciones;y a
organizaciones que han llevado a cabo o apoyado
proyectos de monitoreo y conservacién de aves
migratorias. Debido a que las aves migratorias vuelan a
distintas horas, existen varios métodos propuestos por
Bibby et al., (2000) para su monitoreo: para las aves
migratorias diurnas, se pueden contar situando
observadores expertos en lugares de paso obligado para
estas aves; para las pequefias migratorias que vuelan
enlanoche se pueden usar grabaciones de sus voces
de llamado, se pueden observar poniendo un telescopio
contra la luz de la luna e identificando su silueta o por
imagenes de radar en las que se pueden identificar
grandes grupos de aves migratorias. También existen
métodos bastante usados como la captura de aves
con redes de niebla y el anillamiento de las mismas
para el monitoreo a largo plazo, los censos desde
puntos fijos o transectos en los lugares de reproduccion
ydeinvemada, la telemetriaradial y satelital que permiten
monitorear los movimientos de las aves migratorias,
determinar sus rutas, habitos y estado de conservacion.

Rutas y corredores de migracion

Aunque los datos no son exactos, a través del tiempo 'y
gracias a los estudios omnitologicos se han determinado

unas rutas de migracién que las aves utilizan, aunque
no son estrictas son generalidades que nos permiten
entender el comportamiento de estas durante su
migracion. Estas rutas son principalmente para
especies gregarias como patos, playeros y rapaces
(Fierro 2009), pues éstas son mas faciles de observar
y han sido bien estudiadas; las aves mas pequefias y
solitarias, por el contrario, usan corredores de migracion
mucho mas amplios y diversos, que alin no se conocen
con certeza. Las tres rutas principales que han sido
identificadas, para la migracién boreal, son: la ruta
Centroamericana que atraviesa el continente usandolo
como corredor; la ruta del Golfo de México que permite
paradas estratégicas sin necesidad de atravesar lar-
gos tramos de océano; y la ruta del Atlantico que
supone uno de los mayores retos a las aves, al tener
que atravesar gran parte del océano sin parar (Resnatur
et al., 2004). Todas las rutas que se reconocen
actualmente entran al continente suramericano por
Colombia, sea por su la Guajira, por la costa atlantica,
por el Darién chocoano, por la costa Pacifica, o por la
Orinoquia cuando llegan de su paso por Venezuela.
Basicamente la mayoria de las aves que llegan desde
Norte América pasan o se quedan en Colombia, es
un pais de ubicacion privilegiada cuyas caracteristicas
geograficas lo hacen paso obligado de estas viajeras.

Una vez en Colombia, lamayoria de las aves migratorias
se dispersan por el territorio nacional, o contindan su
viaje hacia menores latitudes, algunas como las
playeras se congregan en sitios especificos. Los
puntos de parada en el pais no son bien conocidos
pero se sabe que muchas aves permanecen en los
bosques andinos durante el invierno, algunas en zo-
nas acuaticas permanentes como lagos y lagunas, y
muchas son observadas a su paso pero no se ha
registrado su estadia. La Orinoquia es una region que,
por su gran extension, hace parte de algunos
corredores de migraciéon que utilizan las aves para
dirigirse hacia el sur, aungque no aparece como una de
las regiones estratégicas de paso de estas aves (Fierro
2009), en el camino individuos deciden quedarse y
pasar latemporada en estas tierras.

Las migratorias Neotropicales a su paso por
Colombia

A Colombia llegan o pasan individuos de
aproximadamente 143 especies (Stotz ef al., 1996)
que pertenecen al grupo de las aves migratorias
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Neotropicales, estas son: 10 especies de rapaces
diuras, 8 especies de patos, 36 especies de aves
playeras (chorlitos, andarrios, becasinas, falaropos, efc),
17 especies de aves marinas (pagalos, gaviotas y
gaviotines), 95 especies de paseriformes (atrapamoscas,
golondrinas, zorzales, verderones, turpiales, reinitas, etc)
y especies de otros grupos taxonémicos como garzas,
pollas de agua, gallinaciegas, vencejos y cuclillos
(Resnatur et al. 2004, DeGraaf & Rappole 1995). El valor
anterior teniendo en cuenta Unicamente la migracion
que cruza fronteras politicas, si se toma el fendmeno
desde una vision mas amplia, incluyendo migraciones
altitudinales, horizontales y locales, este aumenta a unas
275 especies de aves migratorias para Colombia, que
equivalen al 14.5 % de las especies registradas para el
pais (MAVDT & WWEF 2009). Las especies migratorias
que pasan por Colombia se dividen de la siguiente
manera: 154 especies vienen de Norte América
(boreales), 23 llegan desde el sur de Suramérica 'y 25
son aves marinas que viajan largas distancias, muchas
veces sin tocar la costa (Fierro 2009).

La estadia de las aves migratorias en Colombia esta
marcada por ciertas tendencias. Segun Naranjo (2004)
la mayoria de las aves migratorias Neotropicales
terrestres en Colombia se encuentran en alturas
mayores a los 1000msnm. Las especies de aves
migratorias comunmente ocupan areas perturbadas
como cultivos y bosques secundarios y son comunes
en bosques nublados de montafia. Hay patrones del
paisaje que afectan directamente a las aves migratorias
como el tamafio y orientacion geografica de los
parches, si estos estan en rutas migratorias habra
mayor densidad de estas aves; asi mismo ocurre con
los corredores que estan ubicados en rutas de
migracion. La naturaleza de los ecosistemas y sus
ecotonos, asi como las relaciones entre los
componentes de los mismos son determinantes cuando
se trata de la diversidad y densidad de aves migratorias
en un lugar. También es importante anotar que las
distintas aves migratorias tienen percepciones a
distintas escalas sobre el paisaje y esto se relaciona
directamente con la forma en que ellas se relacionan
con el mismo. Asi que en Colombia las aves migratorias
hacen lo mismo que en cualquier otra localidad tropi-
cal de invernada: se alimentan y se unen por varios
meses a las comunidades tropicales, en este caso se
adaptan alos ecosistemas colombianos y aprovechan
sus ofertas alimenticias.
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Las migratorias Neotropicales a su paso por la
Orinoquia

Aunque la region de la Orinoquia no es reconocida
como una de las zonas importantes de congregacion
de aves migratorias boreales y australes (Fierro 2009),
existen evidencias que, aunque no presenta nimeros
como los de la cordillera de los Andes o las costas del
pais, es una regidn importante para las aves visitantes
a Colombia todos los afios, que merece ser estudiada
como tal y tenida en cuenta en los programas de
conservacion para aves migratorias. Se han registrado
124 especies de aves migratorias boreales en la cuenca
del rio Orinoco (TNC, WWF, Resnatur y Fudena 2007)
y se considera que aun hay muchas por observar, pues
hay regiones que todavia no han sido estudiadas a
profundidad o en absoluto.

A continuacién se presentan algunos datos y
observaciones que evidencian la presencia del fenémeno
en esta region:

La marcada estacionalidad hidrica de la region es el
principal compas de los movimientos migratorios de
las aves. Las aves acuaticas como garzas, patos,
garzones, pollas de agua y playeros, se mueven a lo
largo y ancho del territorio buscando reservas de agua
que se acumulan en zonas determinadas durante el
fuerte verano entre Noviembre y Marzo. Parala época
lluviosa, el resto del afio, estas aves se dispersan por
el territorio y es comun observar pequefios grupos de
aves acuaticas en las distintas zonas inundadas; enla
época seca, por el contrario, se observan grandes
congregaciones de individuos de varias especies que
dependen del agua, alrededor de los esteros y
remanentes inundados del territorio. Estos procesos
corresponden a migraciones horizontales ya que no
suponen un cambio significativo de altitud ni de latitud.

Esta misma estacionalidad marca la floraciéon y
fructificacion de las especies vegetales de bosque de
las que dependen muchas especies de aves. Los
colibries, por su dieta principalmente nectarivora
(complementada con insectos), se mueven entre
parches de bosque buscando flores; pero no se ha
documentado qué tan lejos viajan estos individuos en-
tre los bosques. No se ha observado a estos pequefios
voladores atravesando matrices no arboladas para llegar
a otro parche de bosque (Ocampo-Pefiuela 2009), y
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se tiene conocimiento que algunos de ellos son
territoriales (Ej: Phaethorninae) (Hilty & Brown 2001);
pero se estima que esto puede estar sucediendo en
los bosques de la Orinoquia.

Una evidencia empirica, pero bastante contundente,
de la migracién Austral en la Orinoquia es la Tijereta
(Tyrannus savana). Esta especie esta presente du-
rante todo el afo en la regién, pues tiene una
subespecie residente, y entre Mayo y Septiembre
aumenta significativamente sus nimeros poblacionales
hasta el punto de observar miles de estas aves en el
cieloy alimentandose, pues se juntan las poblaciones
de la subespecie residente con aquellas de la
subespecie migratoria (Hilty & Brown 2001).

Respecto a las aves migratorias boreales
Passeriformes, se han reportado nimeros significativos
para las zonas andinas pero la Orinoquia
aparentemente no es habitat para tan alto nUmero de
individuos como las cordilleras ya que pocas de estas
especies son comunes en tierras bajas, a menos de
500msnm (Hilty & Brown 2001, McNish 2007). Sin
embargo, en la zona del piedemonte, en el municipio
de San Martin (Meta) se registraron cuatro especies
de aves migratorias boreales Passeriformes entre Enero
y Marzo de 2009: Dendroica striata, Dendroica fusca,
Catharus ustulatus y Piranga rubra (Ocampo-Pefiuela
2009). Aun mas lejos de la cordillera, en el municipio
de Puerto Carrefio (Vichada) en Reservas Naturales
de la Sociedad Civil ubicadas cerca del rio Orinoco se
han registrado algunas migratorias boreales que pasan

latemporada en este lugar: Vireo olivaceus, Myiarchus
crinitus, Tyrannus tyrannus, Catharus fuscescens,
Setophaga ruticilla, Seiurus noveboracensis, Dendroica
petechia, Dendroica castanea, Dendroica striata,
Coccyzus americanus, Vireo altiloquus, ademas de
especies de rapaces, playeras, golondrinas y martin
pescador (FHV & Fundaciéon Omacha 2007). En el
Casanare, en la Reserva Natural La Esperanza (Paz
de Ariporo), se han registrado varias migratorias
boreales, entre las que se destaca Oporornis
philadelphia que no se encontraba en esta zona
(Ocampo-Pefuela & Garzén 2005). Los datos
anteriores son sélo algunos de los estudios que se
han realizado en la regién cuyos listados reflejan que
muchas especies de aves migratorias boreales usan
los ecosistemas naturales boscosos de la Orinoquia
como habitat durante el inclemente inverno de sus
zonas reproductivas.

Los sistemas productivos también sirven de habitat a
estas aves durante su estadia en el tropico. En un
estudio realizado en la Reserva Natural Kaliawirinae
(Cumaral, Meta) con 4 hectareas de area, y un sistema
de produccién sostenible integrado a pequefios
remanentes de bosque de galeria, se registraron tres
especies de aves migratorias boreales: Dendroica pete-
chia, D.striata y Setophaga ruticilla(Ocampo-Pefiuela
2006); con el tiempo el listado de este lugar ha
aumentando, gracias a estudios constantes, y en la
actualidad se han registrado 5 especies mas: Seiurus
noveboracensis, Piranga olivacea, Piranga rubra,
Contopus virens y Vireo olivaceus.

Figura 1. Catharus ustulatus

Figura 2. Wilsonia candensis
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Lo anterior respecto a las aves de bosque, para las
aves acuaticas y playeras los datos son aun mas
contundentes y numerosos. La Orinoquia, por tener
tan marcada estacionalidad hidrica y ecosistemas
acuaticos o fuertemente asociados al agua, es un
habitat ideal para las aves playeras y acuaticas que
llegan del Norte y Sur del continente. Los esteros,
morichales, playas de rios, cafos, sabanas inundables
reciben anualmente un buen nimero de patos, garzas,
playeros y pollas de agua migratorias. En ecosistemas
naturales se han registrado especies representantes
de estos grupos taxondmicos en diversos estudios,
pero no se han realizado estudios especificamente
en estos ecosistemas.

Sin embargo, existe un agroecosistema que es
reconocido por la Convencion RAMSAR como un
humedal artificial y que cubre aproximadamente 193
000 hectareas de la regiéon Orinocense, el cultivo de
arroz (Murillo et al. 2009). Este cultivo se ha identificado
como uno de los habitats mas importantes para las
especies migratorias que visitan la regién de la
Orinoquia (Murillo et al. 2009, Johnston-Gonzélez et
al. 2010). En dos haciendas arroceras de Puerto Lopez
(Meta) se registraron 148 especies de aves, de las
cuales 53 eran aves acuaticas, 22 migratorias, 18
congregatorias y 12 aves playeras (Murillo et al. 2009);
este estudio es una evidencia clara de como el cultivo

de arroz sirve de habitat a las aves migratorias durante
su estadia en la Orinoquia.

Durante el "Primer censo de aves playeras en la franja
arrocera de Casanare-Meta" realizado por laAsociacién
para el estudio y conservacion de las Aves acuaticas
en Colombia -Calidris-, se registraron 101 especies de
aves, de las cuales 13 fueron aves playeras. Los
resultados de este estudio permiten dimensionar con
claridad la importancia de la regién para un grupo de
aves migratorias: los autores estiman que durante el
segundo semestre de 2009 y el primero de 2010 240
000 playeros visitaron los cultivos de arroz en la franja
Casanare-Meta, con densidades aproximadas de
4 .8ind/ha (Johnston-Gonzalez et al. 2010). Teniendo
en cuenta que este cultivo es uno de los mas
importantes y que ocupa mayor area en la region, y
que ahora se ha demostrado es importante para las
aves playeras migratorias, es imperativo realizar mas
estudios de este tipo que permitan caracterizar el uso
del cultivo como habitat para estas aves en aras de
disefar estrategias para su conservacion.

Estos son sélo algunos datos que se tienen publicados
o alos que se puede tener acceso, pero son suficiente
evidencia que la region de la Orinoquia es importante
para las aves migratorias en Colombia y que vale lapena
realizar mas estudios sobre este fendmeno en la region.

Figura 3. Calidris minutilla
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Monitoreo y conservacion de aves migratorias en
Colombia

Asi como es preocupante la desaparicion de habitats
de nuestras especies nativas, la misma preocupacion
se aplica a los habitats de las especies de aves
migratorias, estas especies dependen de la
conservacion de dos habitats en dos lugares aislados
lo que las hace mas vulnerables y lo que, a la vez, las
hace un buen indicador de conservacion de los
ecosistemas.

En Colombia no son muchos los estudios que tienen
como objeto de estudio estas aves, sin embargo,
recientemente se ha despertado un fuerte interés por
su conocimiento y conservacion. La Asociacion Calidris,
por ejemplo, lleva a cabo esfuerzos de monitoreo de
aves playeras migratorias en la costa pacifica
colombiana, la Fundacién Proaves tiene tres proyectos
para el estudio y conservacion de estas aves, y muchas
otras organizaciones regionales desarrollan programas
de monitoreo de aves migratorias. Uno de los proyectos
del orden nacional es "Fortalecimiento de capacidades
para la conservacion de aves migratorias neotropicales
enla Red de Reservas Naturales de la Sociedad Civil"
llevado a cabo por WWEF, Calidris y Resnatur; este
proyecto se adelant6 en nuestro pais para asegurar la
supervivencia de estas aves y de las residentes, pues
sus habitats estan desapareciendo. En la actualidad
se construye conjuntamente la reglamentacion del
anillamiento de aves en Colombia, estos protocolos y
regulaciones permitiran un mejor desarrollo de
programas de anillamiento y, seguramente, incentivaran
a mas investigadores y organizaciones a participar y
disefiar estudios de anillamiento que permitan
esclarecer mas informacién sobre las aves migratorias,
su ecologia, y su paso por Colombia.

En la region de la Orinoquia son pocos los estudios de
aves, especialmente de migratorias, entre los que se
encuentran publicados estan: el proyecto "Proporcionando
Refugio Seguro: Conservacion de Habitat para Aves
Migratorias en la Cuenca del Rio Orinoco" desarrollado
por TNC, WWF, Resnatury Fudena en 2007; el "Primer
censo de aves playeras en la franja arrocera de Meta y
Casanare, Colombia" realizado por laAsociacion Calidris
y Fedearroz; y algunos estudios puntuales como los
gue hahechola Corporacién Llanera de Omitologiay de
lanaturaleza Kotsala en humedales y arrozales del Meta.

Es necesario unir esfuerzos entre organizaciones,
investigadores y naciones, para generar estaciones
de monitoreo y anillamiento permanente que permitan
generar informacién de calidad para avanzar en la
comprension de este importante fendmeno.

Vacios de informacion y estrategias de
conservacion

Por ser las aves migratorias Neotropicales habitantes
de dos regiones del mundo, tienen dos habitats, dos
lugares que utilizan, dos sitios en las que se ven
amenazadas y dos ambientes con potenciales de
conservacion para mantener sus poblaciones
saludables. Para que la informacion que se genere
sobre las aves migratorias sea completa es importante
recopilar datos en ambos hemisferios del planeta,
procurando utilizar la misma metodologia de muestreo
y seguimiento. Norte América hace grandes esfuerzos
por el estudio de las aves en su parte del continente,
tienen diversas estaciones de anillamiento distribuidas
alolargo del territorio, por ejemplo el programa MAPS
que se encarga del anillamiento constante de aves.
En Colombia, por el contrario, existen muy pocas
estaciones de anillamiento de aves y, por lo general,
las que existen no son constantes en su esfuerzo de
muestreo y dependen de los recursos de financiacién
de proyectos.

Generar la informacion es siempre el primer paso de
cualquier estrategia de conservacion y este caso no
es distinto del resto, es necesario conocer a
profundidad la ecologia de las aves migratorias,
aspectos de comportamiento y distribucion, amenazas
y oportunidades de conservacion, entre otros aspectos,
para avanzar en la formulacion de estrategias efectivas
de conservacion de estas viajeras. El marco sugerido
para las estrategias que se propongan es el Plan
Nacional de las Especies Migratorias, éste tiene 6
ejes principales cuyos objetivos se presentan a
continuacion (MAVDT & WWF 2009):

1. Generacion de informacién: Acopiar y producir
informacion relacionada con las poblaciones de
especies migratorias presentes en Colombia.

2. Conservacion, manejo y uso sostenible: Generary

mantener estrategias y planes de conservacion para
las especies migratorias en Colombia.
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3. Politica y normativa: Fortalecer los instrumentos
legislativos y de politica que permitan la proteccion de
las especies migratorias, habitats y rutas.

4. Manejo de informacién: Disefiar/adoptar, implementar
y administrar un sistema especializado de informacion
publica sobre las especies migratorias

5. Cooperaciény financiacion: Fortalecer la cooperacion
nacional e intemacional y garantizar la financiacion para
implementar el plan

6.Alcance y participacion: Comprometer e involucrar a
diferentes actores estratégicos en los procesos de
manejo y uso sostenible de las especies migratorias y
sus habitats para mantener la viabilidad de sus
poblaciones

Aunque el Plan es un marco general, todos los
investigadores, organizaciones e instituciones pueden
participar y aportar en el desarrollo del mismo, es una
guia que permite disefar estrategias efectivas de
conservacion. Los pasos a seguir estan ahora
plasmados en un documento, es hora de unir esfuerzos
y alcanzar las metas propuestas, un reto mas para la
conservacion en Colombia.

Consideraciones finales

Cada vez son mejor conocidas las implicaciones
ecoldgicas y de conservacion que genera la migracion
de numerosas especies de aves, diversas
investigaciones han tenido como objeto los patrones
de migracion y las explicaciones fisiolégicas y
genéticas de este fendmeno en las aves (Fierro 2009).
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RESUMEN

El presente documento muestra el marco general en el que se desarrollé el proyecto de investigacion "Disefio
e implementacion de una propuesta curricular para la ensefianza de las ciencias naturales en el nivel basico
con un enfoque fisico". En éste proyecto se asume la organizacién del curriculo, el plan de estudios de
ciencias naturales y su restructuracién continua como una labor investigativa permanente por parte del colectivo
de profesores de los diferentes niveles de educacion, en un sentido tal que permita reconocer los problemas
alrededor de la ensefianza y aprendizaje de las ciencias en el contexto en particular de cada institucion,
formular e implementar estrategias de solucion y establecer planes de seguimiento y evaluacion a estos
procesos en beneficio de la formacion de las competencias cientificas.

Palabras claves: Ensefianza, ciencias naturales, curriculo, investigacion escolar, competencia cientifica.
ABSTRACT

This document shows the general framework within which developed the research project "Design and imple-
mentation of a curriculum for the teaching of natural sciences at the basic level with a physical approach.” In
this project it is assumed the organization of the curriculum, the curriculum of science and its continuing
restructuring as an ongoing investigative work by the group of teachers of different levels of education, in a way
such that recognize the problems around teaching and learning science in the particular context of each
institution, formulate and implement solution strategies and establish plans for monitoring and evaluating these
processes in benefit of the formation of scientific competences.

Key Words: Teaching, natural sciences, curriculum, research school, science competition.
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INTRODUCCION

La educacién se ha ido transformando debido a los
cambios del entorno social, politico, econémico, cul-
tural, cientifico y tecnoldgico. De acuerdo a los nuevos
retos de la educacion, es necesario que la formacién
de los estudiantes en todos los niveles se fortalezca
con los conocimientos cientificos de tal manera que le
permitan a cada individuo una vision critica del mundo
desde un planoinvestigativo. Sin embargo, la presencia
de lafisica en la ensefianza de las ciencias en el nivel
basico es escasa y por lo general solo se toman
elementos de la biologia, la quimicay la ecologia para
la explicacion de algunos fenémenos naturales. Enla
mayoria de las clases de ciencias, los conceptos y
principios fisicos son ignorados, a pesar de que expertos
han recomendado que la ensefianza de la fisica esté
presente en el curriculo escolar desde la educacion
primaria, tal y como se establece en los planteamientos
esbozados en los Lineamientos Curriculares de
Ciencias Naturales (Ministerio de Educacion Nacional,
1998)y en los Estandares Basicos de Competencias
(Ministerio de Educacion Nacional, 2006).

La ensefianza de las ciencias desde los primeros
afos de educacion debe permitir al hombre la

MATERIALES Y METODOS

El proyecto de investigacion titulado "Diserio e
implementacioén de una propuesta curricular para la
ensefanza de las ciencias naturales en el nivel basico
con un enfoque fisico" se ejecutod entre los afios 2006
- 2008 en el departamento del Meta y fue financiado
por el Instituto de Investigaciones de la Orinoquia
Colombiana IIOC de la Universidad de los Llanos.

El proyecto de investigacién inicié con una ubicacion
contextual mediante un diagndstico de la Ensefianza
de las Ciencias en el Departamento del Meta, en el
cual se busco dar respuesta a la pregunta ¢, como esta
involucrada actualmente lafisica en la ensefianza de
las ciencias naturales? Para ello se observaron las
estrategias metodoldgicas utilizadas por los docentes,
los contenidos desarrollados, los recursos con los que
cuentan las instituciones para la ensefianza de las
ciencias y los métodos evaluativos que se llevan a cabo.
Del total de las instituciones educativas del
Departamento del Meta que cuentan con el ciclo
completo de Basica, se tom6 como poblacion univer-
sal a las 126 instituciones educativas oficiales que se
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construccion de una vision del mundo que lo lleve a
la comprensién de su complejidad, originada por el
avance de la ciencia, la tecnologia y las crisis y
reformas sociales, politicas, religiosas y econémicas.
La ensefianza de la fisica en la educacién basica,
ademas de enriquecer el conocimiento cientifico y
cultural, debe generar un espacio donde se posibiliten
actividades no solo de manipulacion de la informacion,
sino que también se promuevan el desarrollo de la
critica, la creatividad, la fluidez verbal y receptiva, la
capacidad de indagacién y la convivencia social.

La estructuracién de una propuesta curricular frente
ala problematica sobre la ensefianza de las ciencias
naturales en el nivel basico podria desenvolverse
desde varias perspectivas. Sin embargo, el objetivo
general de esta investigacion ubica el planteamiento
de una propuesta desde una perspectiva enmarcada
en la investigacion escolar, el desarrollo de las
competencias cientificas, rescatando la autonomia
institucional, la pertinencia social-cultural del area de
las ciencias naturales y la importancia de la fisica
para la comprensién del mundo natural.

encuentran circunscritas a los cascos urbanos de los
principales municipios del Meta, y de ellas una muestra
de 10 instituciones participaron en el diagnéstico.

Una vez realizado el diagndstico se procedié a formular
las apuestas tedricas por parte de las investigadoras,
frente a la forma como podria estructurarse una
propuesta curricular para la ensefianza de las ciencias
naturales con un enfoque fisico en el nivel basico, a
partir de la ensefianza por investigacion, la formacion
en competencias cientificas, la pertinencia socio-cul-
tural de la ensefianza de las ciencias y la funcién
determinante del docente en éste proceso.

La construccién e implementacion de la propuesta cur-
ricular se desarroll6 en dos instituciones educativas
piloto de la ciudad de Villavicencio: Instituciéon
Educativa Alberto Lleras Camargo e Institucién
Educativa Colegio Basico Buenos Aires. En estas
instituciones se plantearon diversos momentos,
algunos paralelos y otros sucesivos de acuerdo con
las necesidades en cada una de ellas. La distribucion
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de las acciones se agruparon de la siguiente manera:
actividades de diagnéstico (encuestas, grupos focales,
observaciones participantes y cartografia); actividades
de formacion (talleres de ensefianza de las ciencias natu-
rales con los profesores del area); actividades de
complementacion (implementacion de estrategias de
ensefanza en aula con los estudiantes); y actividades
de evaluacion y seguimiento.

Lainvestigacion permitio a las autoras de este trabajo, a
un grupo de jévenes de Ultimos semestres del programa
de Licenciatura en Matematicas y Fisica, y alos docentes
del area de ciencias naturales de las instituciones piloto,
enriquecer su conocimiento, su practica y aportar algunos
elementos en el proceso de mejoramiento de la
ensefanza de las ciencias naturales en la region.

Diagnéstico

Para llevar a cabo el andlisis del estado actual de la
ensefianza de las ciencias naturales en la educacion
basica del Departamento del Meta, se disefiaron y
aplicaron las siguientes técnicas de recoleccion de la
informacion: Observacion participante, Encuesta y
Grupos de discusion. Los resultados obtenidos con estas
técnicas mostraron que en el establecimiento de los
contenidos y estrategias que desde la fisica son
abordados actualmente en la ensefianza de las ciencias
naturales en el nivel basico existen dificultades al
confrontar las diferencias entre lo que ven y plantean los
docentes y lo que perciben los estudiantes. Estas
diferencias estan situadas principalmente en los aspectos
metodoldgicos aplicados por el docente, las formas de
evaluacion y los recursos con los cuales cuentan las
instituciones para la realizacién de las actividades en las
clases de ciencias. Coinciden en los aspectos tematicos
referidos a lafisica que son desarrollados en los diversos
cursos e instituciones.

La ensefanza de las ciencias naturales en el
Departamento del Meta presenta dificultades de
interdisciplinariedad que se evidencian en el deterioro de
los procesos de andlisis y explicacion que desde el
entomofisico se pueden dar a diferentes fenémenos natu-
rales. El desarrollo de las tematicas referentes a la fisica
es relegado al tercer o cuarto periodo en la planeaciény
su desarrollo esta restringido al que se hayan podido
culminar los temas precedentes de otros entornos
(especialmente el vivo). Existe una marcada tendencia
hacia lo biolégico. Hay excepciones en algunas
instituciones en las cuales la fisica se ve de manera
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independiente entre sexto y noveno, sinembargo, en el
nivel de basica primaria su abordaje es casinuloy esta
ubicado solo en algunas definiciones. Ademas, existe
una escasa presencia del entomno ciencia, tecnologia
y sociedad.

Por otro lado, los docentes abordan con alguna
frecuencia la relacion entre temas biolégicos y
ambientales; al igual que la relacion entre temas
biolégicos y quimicos. Sin embargo, la relacién entre
la fisica y los fendmenos ambientales se aborda muy
poco o de manerainsignificante, a pesar de que algunas
tematicas del plan de estudios de ciencias naturales
sobre el medio ambiente poseen relacion directacon la
fisica en la explicacién de los fendmenos alli
involucrados. Por ejemplo, cuando se trata el tema sobre
el calentamiento global y el efectoinvemadero, se aborda
mas como una tematica de moda y no desde sus
causas, procesos y posibles hipotesis de explicacion,
las cuales necesariamente estan soportadas en el
entorno fisico.

Los contenidos desarrollados en la clase de ciencias
naturales hacen referencia, en la mayoria de los casos
observados, a una lista de temas desarticulados y
descontextualizados. Ademas, estos temas no poseen
una relacion de categorias claramente establecida, ni
tampoco una ubicacién de contexto especifico que
beneficie directamente la formacién de los estudiantes
enelarea.

La propuesta curricular

En la perspectiva esbozada por el Ministerio de
Educacién enlos Lineamientos Generales de Procesos
Curriculares (Ministerio de Educacion Nacional, 1998),
se plantea la necesidad de trabajar el curriculo dentro
de un proceso pedagdgico que permita la elaboracion
intencional y consciente de una sintesis de los
elementos de la cultura que a juicio de quienes los
elaboran deben ser pensados, vividos, asumidos o
transformados en la institucién escolar, con el fin de
contribuir en la formacién integral de las personas y de
los grupos y a la construccién de la identidad cultural,
nacional, regional, local e institucional. En este sentido,
el curriculo no puede ser una construccién ajena e
impuesta a la comunidad escolar, y como lo afirma
Magendzo, los disefios curriculares deben ser
elaborados en y para las instituciones educativas
(Magendzo, 1996).
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El objetivo general de esta investigacién para la
estructuracién de una propuesta curricular sobre la
ensefanza de las ciencias naturales en el nivel basico
con un enfoque fisico, plantea una perspectiva situada
en la investigacion escolar, el desarrollo de las

competencias cientificas, rescatando la autonomia
institucional y la pertinencia social-cultural del &rea de
las ciencias naturales en la formacion de los estudiantes,
y con un enfoque fisico que asume la fisica como el pilar
conceptual de las ciencias naturales (Ver Figura 1).

INVESTIGACION
ESCOLAR

EMFOOUE
Fisico

FROPUESTA
CURRICULAR

COMPETENCIAS
CIENTIFICAS

PERTINENCIA
SOCI0-CULTURAL

Figura 1. Estructura de la propuesta curricular para la ensefianza de las ciencias naturales

En la presente investigacion, el proceso desarrollado
con las dos instituciones piloto se dio desde la misma
perspectiva pero con resultados distintos debido a los
aspectos particulares de contexto de las dos
instituciones. Estas diferencias estan situadas
especialmente en el PEI, el modelo pedagdgico y la
concepcioén curricular que caracteriza a las dos
instituciones; por ello, el resultado de la propuesta para
el area de Ciencias Naturales posee aspectos que las
diferencia desde la esencia de la ensefiabilidad de la
misma y sus aportes en la formacion del estudiante
que desea la institucion.

En esta propuesta, y de acuerdo con Aduriz (Aduriz,
2005), se asume una imagen de ciencia realista y
racionalista, dentro de un realismo y racionalismo
moderados, es decir, la ciencia como una actividad
realizada por seres humanos donde los modelos
cientificos construidos por ellos no son "copias” directas
de la realidad, sino mas bien analogias parciales,
provisorias y perfectibles sobre algunos aspectos del
mundo real seleccionados de acuerdo con las
finalidades de intervencion que se persiguen.

Un modelo de ensefianza de las ciencias capaz de
desplazar el modelo tradicional de transmision de
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conocimiento debe dar respuesta a dos cuestiones
basicas: favorecer la racionalidad de la practica escolar,
convirtiéndola en lo posible, en una practica
fundamentada y rigurosa, y favorecer, ala vez que esto
ocurra, teniendo en cuenta las perspectivas e intereses
de los protagonistas, sus concepciones, creencias,
contextos y situaciones especificas en que dicha practica
tiene lugar (Fumagalli, Kaufmany otros, 1999).

En este sentido, se ha planteado que la investigacion
escolar puede orientar adecuadamente el aprendizaje
de las ciencias, entendiendo ésta como "un proceso
general de construccion de conocimiento, basado en el
tratamiento de problemas, que se apoya tanto en el
conocimiento cotidiano como en el cientifico, que se
perfecciona progresivamente en la practica y que persigue
unos fines educativos determinados” (Fumagalli,
Kaufmany otros, 1999).

Este modelo de investigacion escolar va mas alla de
considerar lainvestigacion como una tarea del profesor
paralela a sulabordocente. Mas bien, se trata de adoptar
una perspectiva global investigadora sobre la funcion de
ensefar. Es decir, el profesor debe orientar el conjunto
de sus tareas profesionales como una hipotesis de
trabajo fundamentada sujeta a revision, a la luz de los
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datos procedentes del seguimiento investigativo del
proceso de ensefianza-aprendizaje. De esta manera,
las situaciones y problemas ambiguos y dificiles, a las
que el profesor se enfrenta en el aulay que no tienen una
solucién inmediata, pueden ser facilitados a través de
una perspectiva investigadora sobre la ensefianza de las
ciencias.

Este enfoque implica adoptar una nuevaimagen del papel
del profesor en los procesos de ensefianza-aprendizaje
de las ciencias, lo cual tiene repercusiones en la toma
de decisiones curriculares, ya que un planteamiento
investigativo del curriculo implica considerarlo también
como una hipétesis de trabajo sometida a contraste con
larealidad (Stenhouse, 1981).

Si se considera la clase de ciencias como un problema
de investigacion estrictamente didactico, existen tres
elementos que deben tenerse en cuenta enlabusqueda
de su optimizacion (Segura D, Molina A, y Pedreros R,
1999):

- La manera como se articulan los conocimientos
que se construyen con los conocimientos
anteriores que posee el alumno (aspecto
epistemoldgico).

- La seleccién de los temas que se tratan y la
determinacién de su profundidad, en cuanto ésta
debe comresponder entre otras cosas al desarrollo
intelectual del estudiante (aspecto légico).

- La seleccién de los temas o problemas que se
resuelven en clase, en cuanto a la actitud de los
alumnos frente a ellos (relaciones de apropiacion-
rechazo, por ejemplo), lo cual es determinante
para la captura del interés por lo que se hace
(problema de pertinencia).

Lainvestigacion escolar es el proceso basico generador
de conocimiento didactico. Este conocimiento esta en
continuo proceso de construccion y debe nutrirse de los
resultados de la investigacion desarrollada por equipos
interdisciplinarios y en diferentes niveles de educacion, y
por lainvestigacion de aula desarrollada por los propios
profesores. De esta manera, es indispensable que las
conclusiones e innovaciones generadas a partir de la
investigacion escolar sean incorporadas criticamente al
curriculo y alaformacion docente.

Volumen 14 - N°2 - Afio 2010

Frente a la pregunta planteada por el Ministerio de
Educacion Nacional en los Estandares Basicos de
Competencias sobre ¢qué saberes y competencias
deben desarrollar los estudiantes como resultado de
su paso por los diferentes grados y ciclos escolares?
(Ministerio de Educacion Nacional, 2006), se genera el
compromiso para la institucion educativa de dar
respuesta a través de la articulacion de los resultados
de las pruebas externas y la evaluacién intema, en
coherencia con los objetivos definidos por ella misma
para el Plan de Estudios y el establecimiento de un
proyecto curricular participativo, integral e investigativo
que proyecte la institucion a la comunidad.

La formacion en ciencias naturales que se asumio en
esta investigacion esta enfocada en la formacién de
competencias cientificas. Se asume la definicién de
competencia cientifica propuesta por PISA: /a
competencia cientifica se refiere ala capacidad de utilizar
el conocimiento cientifico en contextos cotidianos, de
aplicar los procesos que caracterizan a las ciencias y
sus métodos de investigacion, y al mismo tiempo de
ser consciente del papel que ejercen la ciencia y la
tecnologia en la sociedad tanto en la solucién de
problemas como en la génesis de nuevos interrogantes.
Por tanto, una persona con competencia cientifica,
muestra interés por las cuestiones cientificas y
tecnologicas, reflexiona sobre su importancia desde
una perspectiva personal y social y tiene disposicion
para comprometerse con ellas(OCDE, 2006). Esto es,
ser competente cientificamente requiere el aprendizaje
de conceptos cientificos y sobre ciencia, junto con
destrezas y habilidades sobre la bisqueda de
informacién y la forma de abordar y responder a
preguntas y problemas sobre fendmenos de la
naturaleza. Todo ello debe dirigirse a desarrollar un
conjunto de valores, tomar decisiones y participar en
temas relacionados con salud, el medio ambiente y la
influencia de la ciencia y la tecnologia en los grandes
dilemas y debates que tiene la sociedad planteados.

La adquisicion de la competencia cientifica conlleva el
desarrollo de capacidades o competencias como: 1) la
identificacion de cuestiones cientificas, 2) la explicacion
cientifica de fendmenos, y 3) la utilizacién de pruebas
cientificas. Estas tres han sido seleccionadas por PISA
(OCDE, 2006) por su importancia en la practica de las
ciencias y por su relacién con las habilidades cognitivas
tales como el razonamiento inductivo/deductivo, el
pensamiento basado en sistemas, la toma de
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decisiones con sentido critico, la transformacion de la
informacion (por ejemplo, la creacién de tablas o graficos
a partir de datos en bruto), la elaboracién y comunicacion
de argumentos y explicaciones basadas en datos, el
pensamiento en términos de modelos y la utilizacion de
las ciencias.

Para la configuracion de la competencia cientifica son
necesarios tres elementos importantes: contenidos,
contextos y actitudes, como se muestra en la Figura
2 (Canas, Martin, y Nieda, 2007).

CONTENIDDOS
Dzl mundo natural
COMPETENCIAS - De la propia ciencia.
1. |dentificacian de
CONTEXTO cuestiones cientificas.
Situsacicnes de Ly vida que 2. Explicacidn cientifica
IT

implican la aglicagion de Ciendia de ferdmendas, ACTITUDES

y TecnolGgia, 3. Utlilizacidn de - Imterés hacia la clencia.

; proebas cientifices.

= Interes hacia
investigacion cientifica

- Responsabilidad sobre la
;-' salud y las recursas

Figura 2. Elementos que configuran la competencia cientifica segun PISA

Se distinguen dos tipos de contenidos: contenidos
cientificos (conocimiento de las distintas disciplinas y
del mundo natural) y contenidos sobre la ciencia como
forma humana de investigacion. Para la seleccién de
los contenidos se sugieren los siguientes criterios: 1) la
importancia para la vida cotidiana y no solo desde el
punto de vista académico, 2) el nivel de dificultad acorde
conla edady el nivel de desarrollo de los estudiantes, y
3) la representacion de las ideas cientificas
fundamentales y su utilidad a largo plazo.

Se entiende por contextos las situaciones o problemas
diversos relacionados con las ciencias y la tecnologia,
sobre los que se pretende desarrollar la competencia
cientifica. Las cuestiones que se propongan deben estar
planteadas dentro de un ambito cotidiano, elegido por
su interés para el ciudadano como para la sociedad,
como la salud, los recursos naturales, el medio
ambiente, los riesgos, y los temas de frontera de la
cienciay latecnologia. Estos contextos pueden ser de
interés personal, social o global. Por ejemplo, a nivel
personal puede plantearse una cuestion alrededor de la
dietamas adecuada en funcién de las actividades que
se realizan; a nivel social, los procesos de esterilizacion
de la leche; y a nivel global, el hambre en el mundo
(Canas, Martin, y Nieda, 2007).

Un dltimo elemento configurador de la competencia

cientifica, pero no menos importante, es la generacion
de actitudes que se encuadra en tres areas diferentes:
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el interés por la ciencia, el apoyo a la investigacion
cientifica y la responsabilidad sobre si mismo, los
recursos naturales y los entornos.

En cuanto a la pertinencia social-cultural de la
ensefanza de las ciencias naturales, ésta se justifica
al considerar que el estudiante como cualquier ser
humano no es un sujeto aislado y sin historia, es un
sujeto inmerso en un contexto social-cultural que lo
define. En consecuencia el estudiante se concibe como
un individuo que tiene un conocimiento previo (formas
de ver, de valorary de actuar) acorde con el medio que
lo rodea y que le ha permitido, y de hecho le permite,
pensary vivir en el mundo (Ayalay otros, 1989).

De esta manera, la ensefianza de las ciencias deberia
permitir una mediacién entre la cultura cientifica y la
cultura comun. Sin embargo, hay posiciones que
consideran que la Unica manera de acceder ala cultura
cientifica es negando la propia; mientras que otras se
pronuncian en pro de una "ciencia regional" acorde a
nuestra cultura. Pero, es necesario tener en cuenta
que definitvamente nada se puede transferir a una
cultura, sin que sea transformado por ella: para que
algo adquiera significado y pueda ser valorado requiere
ser puesto en términos de los conocimientos existentes
(y de su organizacién) en el contexto cultural en
cuestion. Como lo plantea Paolo Guidoni (Ayala y
otros, 1989): son las estructuras internas de la cultura
comun y sus articulaciones las que conforman una
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base fundamental para el desarrollo, significado y
coordinacién de todas las subculturas particulares, en-
tre ellas la cientifica. Asi, un proceso de asimilacion
cultural significa una transformacion tanto de aquello que
es asimilado como de aquello que lo asimila. Esto
también significa la posibilidad de que elementos de la
cultura base sean incorporados a la cultura particular a
la que se quiere acceder (Ayala y otros, 1989).

Por otro lado, sobre el enfoque fisico como una posibilidad
en la ensefianza de las ciencias naturales, éste se
justifica teniendo en cuenta que la fisica investiga
sistemas y cambios, fundamentales, relativos a la
naturaleza, que estan en la base de sistemas y cambios
estudiados por otras ciencias y diversas ramas de la
tecnologia: sistemas como los cuerpos sdlidos, liquidos
y gaseosos que nos rodean, las moléculas y los atomos,
los planetas, las estrellas y las galaxias; y cambios como
el movimiento, los procesos térmicos, eléctricos,
magnéticos y luminosos. En este sentido, y segun
Lederman, L. M. (Gonzalez A, 2005), es posible
considerar la fisica como el pilar conceptual de casitodas
las ciencias naturales, ya que en mayor o menor grado
sus conceptos, principios, leyes, modelos y teorias sirven
a muchas ciencias, incluso a las ingenierias. Estos
sistemas y cambios fundamentales constituyen los
problemas de conocimiento fisico relevantes para la
fundamentacion de la ensefianza de las ciencias. Asi,
por ejemplo, para comprender lo esencial de un enlace
quimico, del movimiento de precesion de la tierra en su
Orbita, de las barreras de potencial en las membranas
celulares o de la distribucion de esfuerzos en cualquier
edificacion, por poner solo un ejemplo de cada caso,
resultan indispensables los conocimientos propios de la
fisica.

Hoy dia, la fisica comparte el estudio de algunos sistemas
y cambios con otras ciencias y con determinadas ramas
de latecnologia. Por ejemplo, el estudio de la estructura
de los cuerpos, con disciplinas como la quimica, la
biologia, laingenieria de materiales, la microelectrénica
y la ingenieria genética, y el estudio de los sistemas
celestes, con la astronomia, la cosmologia y la

CONCLUSIONES

La propuesta pedagdgica situada desde la perspectiva
del proyecto de investigacion se cimenta en la teoria
propia de la Ensefianza - Aprendizaje por Investigacion
donde se da mayor importancia a las competencias y
habilidades desarrolladas en los estudiantes que en el
abarcamiento de gran cantidad de contenidos, los
contenidos resultan dentro de la propuesta una excusa

cosmonautica. Los adelantos alcanzados por lafisica,
y por la ciencia como un todo, hubiesen sido imposibles
sin el desarrollo de una de las ramas fundamentales de
la ciencia, la matematica. Al propio tiempo, la fisica y
ofras ciencias han tenido notable influencia en el
progreso de la matematica, especialmente a partir del
siglo XVII, en que los fisicos comenzaron a utilizar
ampliamente el lenguaje matematico.

La fisica no sélo se relaciona estrechamente con otras
ramas de la ciencia y con la tecnologia, debido a que
comparte con ellas lo que estudia, sino también porque
muchos de sus métodos, instrumentos y formas de
trabajo son los mismos. Sin embargo, uno de los
elementos que hace de la fisica una ciencia Util para
las demas es su lenguaje, el cual se caracteriza por su
claridad, precision, neutralidad y por utilizar
representaciones simbodlicas (siglas, férmulas, graficas,
ecuaciones fisicas, abreviaturas, simbolos, etc.) como
complemento al cédigo linguistico, que son las mismas
para todas las lenguas, teniendo por tanto un marcado
caracter universal.

Por ultimo, para el caso particular de la ensefianza de
las ciencias la evaluacién que se propone desde la
perspectiva de este trabajo investigativo es una
evaluacion diagnostica continua, la cual suministre
informacion relevante sobre la ensefianza cotidianay a
su vez informe sobre el progreso y rendimiento de los
estudiantes (Harlen, 2003 y Blythe, 2006). Al
implementar la evaluacién diagnostica continua, es
necesario poseer claridad sobre los desemperios de
los estudiantes en relacion con las metas de
comprension establecidas para el curso, launidad ola
clase (Stone, 2005). Por cuanto, si la ensefianza es
efectiva, la valoracion de las competencias se vuelve
casi automatica puesto que se esta comparando
permanentemente su desempefio actual con el ante-
riory con el desempefio al que se desea llegar (meta).
Ademas se hace necesario visualizar la mirada del otro
en el proceso de construccion del conocimiento propio
facilitando el didlogo entre pares.

interesante para el desarrollo de las competencias y
su pertinencia esta ligada con el proceso de
interdisciplinariedad establecido con las otras ciencias
gue conforman las ciencias naturales, proyectando
estas miradas y analisis hacia comprender los cambios
delas sociedades através de los productos de la ciencia
y la tecnologia.
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La ensefianza de las ciencias naturales mediante un
modelo de investigacion escolar que permita el desarrollo
de competencias cientificas en un contexto social-cul-
tural especifico requiere de un curriculo con autonomia
institucional y regional, es decir acorde con la misién,
vision y principios institucionales que satisfacen las
necesidades de formacion de la comunidad enlaquela
institucion se encuentra inmersa, y en este mismo
sentido se deben plantear las competencias generales,
los objetivos generales y propositos de formacion del
area de ciencias naturales.

Ladeterminacion de los problemas de conocimientofisico
relevantes para la ensefianza de las ciencias en el nivel
basico se aborda en primera instancia a través del
reconocimiento de la relacién estrecha entre la fisica y
otras ramas de la ciencia y con la tecnologia; por cuanto
la fisica no sélo comparte con ellas lo que estudia, sino
también porque muchos de sus métodos, instrumentos
y formas de trabajo son los mismos. En segundo lugar,
es necesario ubicar los elementos que hacen de lafisica
una ciencia Util para las demas ciencias, tales como su
lenguaije y el uso de representaciones simbdlicas lo que
genera unlenguaje con caracter universal.
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RESUMEN

Las condiciones de movilidad de la poblacién rural para acceder a los diferentes servicios, inciden en sus condiciones
de calidad de vida. De qué manera y en qué proporciones, es el objetivo de la presente investigacion realizada con
la poblacién riberefia del Alto rio Meta, en la Orinoquia colombiana. Se aplicaron herramientas de recoleccion de
informacion utilizadas en Colombia para estos estudios, adicionada de la variable de movilidad que la Organizacion
Internacional del Trabajo (OIT) recomienda tener en cuenta para planificar la inversion social en la metodologia de
Planificacion Integral de Accesibilidad Rural-PIAR.

Palabras claves: movilidad, pobreza, transporte, rural, desarrollo.
ABSTRACT

The mobility conditions of the rural population in order to get different services, have an impact on their quality of
life conditions. How and in what proportions, it is the objective of this research carried out with the riverside
population of Alto rio Meta. For that purpose some tools for gathering information used in Colombia were applied
in these studies, but it was added with the variable of mobility that the International Labor Organization -ILO
recommends to keep in mind to plan the social investment in the methodology of Integrated Rural Accessibility
Planning -IRAP.

Key words: mobility, poverty, transport, rural, envelopment.

INTRODUCCION

En este articulo se presentan algunas de las realidades ~ vistos desde el transporte, en un analisis de su

en que la poblacion rural riberefia del Alto rio Meta, incidencia en el desarrollo rural.

accede a servicios basicos y participa en la produccién,

distribucién y consumo en sus componentes sociales  El desarrollo entendido como el nivel de satisfaccion
o resolucion de necesidades basicas humanas, bajo
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principios de equidad y sostenibilidad involucra de manera
simultanea dos categorias distintas: la intra y la inter
generacional, lo que significa que mantener, crear, o
ampliar las diferencias espaciales y temporales en el
bienestar humano no es desarrollo (Hunter 1997), debido
a que en el comparativo de las condiciones sociales
entre las zonas urbanas y las rurales, se presentan
diferencias significativas en la calidad de vida por el
nivel de ingresos que se perciben, lo cual se repite en
distintos lugares rurales.

En este sentido, las poblaciones rurales que perciben
bajos ingresos resultan afectadas en sus libertades a
los derechos fundamentales (Sen et al.,2003) para
acceder a educacion, a asistencia sanitaria, a otros
servicios sociales y su limitada participacién en latoma
de decisiones politicas, hace que muchas de estas
poblaciones se constituyan en alienados de los
beneficios de lainversion publica, lo cual afecta el nivel
de calidad de vida, en un circulo vicioso al tener pocas
oportunidades de participar en mejores opciones
laborales y repercute en un bajo crecimiento del
Producto Nacional Bruto y en consecuencia merma
las posibilidades al desarrollo.

De ahi que se deba mirar al desarrollo a partir del ser
humano y no solo del crecimiento econémico que se
expresa en indicadores como el Producto Intemo Bruto
Percapita, que no muestra la verdadera situacion de
los pobres, toda vez que éste no debe estar porencima
del verdadero fin que es lo que la gente puede hacery
no lo que pueda tener, es decir, de acuerdo como lo
plantea Sen (1993), el proceso de desarrollo econdmico
se debe concebir como la expansion de capacidades
delagente para la satisfaccién de necesidades basicas.

Este fundamento en la estrategia mas importante de
lucha contra la pobreza como lo son los objetivos del
milenio, es adoptado por el Programa para el Desarrollo
de las Naciones Unidas para establecer la medicién de
variables socioeconémicas bajo el indice de Desarrolio
Humano (IDH) integrando esperanza de vida, ingreso
per capita y el nivel educativo alcanzado dentro de un
contexto de libertad, dado que estos indicadores en
regiones rurales con similitudes a la zona de estudio
presentan cifras de muy bajo nivel de atencién a las
necesidades basicas de bienestar con criterios de
equidad social.
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Bajo esta conceptualizacion de desarrollo se considerd
importante conocer de la complejidad del ser humano,
que habita en lugares a los que por distintas razones se
arraigan, a pesar de las condiciones geograficas y de
acceso que los aislan de sociedades mas desarrolladas,
pero donde confluyen elementos que evolucionan bajo el
marco del pensamiento econdmico de la Nueva Geografia
Econdmica (Schmutzler, 1999), a partir del espacio cuyas
caracteristicas heterogéneas de localizacion y distancia
repercuten en los costos de transporte, ignorados durante
mucho tiempo por la teoria econdmica clasica.

De ahi que las disparidades en el desempefio econémico
se determinen por la concentracion que se presentaen
regiones cuyos factores enddgenos contribuyen mas
significativamente en los procesos de acumulacion,
innovacién y formacion de capital social, por lo que se
llega a la definicion de territorializacion (Storper, 1995),
para clasificar las actividades productivas en
dependencia directa del aprovechamiento de los recursos
especificos de unalocalidad.

En el caso del grupo poblacional elegido para este estudio
por la trayectoria histérica de Cabuyaro que desde 1817,
se registra como poblado de transito en la movilidad
realizada por el rio Meta; La ubicacion geograficaestratégica
de esta subzona del rio en la interconexién multimodal
hacia una tercera salida al mar en el océano Atlantico; las
inversiones en infraestructura de transporte que serealizan
alli; las perspectivas de desarrollo de proyectos productivos
que enmarcan el teritorio y por el potencial de recursos
naturales y condiciones de tranquilidad social que
caracterizan al sector, surge la pregunta ¢, Como se presenta
el desarrollo en teritorios como éste, y como se articulaa
la dindmica regional? . Todo ello para sistematizar una
practica estructural del devenir cotidiano de los pobladores
que por distintas razones desde hace mas de diez afnos
estan asentados en esta zona y no proyectan cambiar el
lugar de residencia.

No es facil para los gobiernos territoriales asumir la
responsabilidad de atender todas las necesidades
basicas de su poblacién, dada la estructurainstitucional
con limitacién de los presupuestos municipales y el poco
recurso humano preparado para hacer gestion, porello
se encuentran marcadas diferencias tanto en los niveles
de pobreza como de desarrollo entre poblaciones del
mismo territorio, como en el caso del alto rio Meta entre
los municipios de Cabuyaro y Puerto Lopez.
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MATERIALES Y METODOS
Area de estudio

El érea de estudio comprende la ribera del rio Meta en
los municipios de Cabuyaro y Puerto Lépez, tomada
desde la desembocadura del rio Humea, a4°9'49" Norte
y 72°55' 39" Oeste a 185 msnm y 4° 18' 30.41" Norte y
72°44'14.36", hasta la desembocadura del rio Upia Oeste
a 163 msnm, cuya zona presenta un clima calido, con
alta precipitacion pluvial en los meses de abril a julio y
una temperatura entre 26 y 27°C. (Figura 1).

B3 i 'y -
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La poblacién objetivo fue el conjunto de los hogares
ubicados hasta 500 metros de la orilla de la cota méaxima
del cauce delrio en el periodo de lluvias y para obtener
un tamafo de muestra confiable se tomé la totalidad
de los habitantes riberefios del rio Meta, en virtud que
no se conocian datos poblacionales de esta zona.

Figura 1. Localizacion de la zona riberefia del Alto rio Meta, tomada de Google Earth y adaptada por los autores
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Por tratarse de un estudio de movilidad rural, se
excluyeron los hogares de la cabecera municipal de
Cabuyaro, situada sobre la margen izquierda del rio
en la zona delimitada.

Estrategia metodoldgica

Desde el punto de vista metodoldgico, la investigacion
se enmarca en lo que comunmente se conoce como
"estudio de caso" (Harris, 1983), debido a las
caracteristicas del objeto de estudio y a la necesidad
de captar la riqueza de los procesos estudiados y la
naturaleza de las interacciones que se observan en-
tre los distintos actores sociales, la investigacion se
apoyo principalmente en metodologias exploratorias
cualitativas. La informacién de campo fue obtenida
con la aplicacién de un instrumento adaptado por el
grupo de investigacion Transporte y desarrollo de la
Orinoquia, a partir de la Encuesta Nacional de
Hogares disefiada por el Departamento Nacional de
Estadistica DANE; la metodologia para movilidad del
Plan de las Naciones Unidas para el Desarrollo -PNUD
y algunos elementos de la herramienta para la
Planificacién Integral de Acceso Rural -PIAR, disefiada
por la Organizacion Internacional del Trabajo OIT, en
el 2005, que se viene aplicando hace 18 afios en
Filipinas, hace 4 en Nicaragua y recientemente en
Paraguay.

RESULTADOS Y DISCUSION
Movilidad

La necesidad del individuo de trasladarse de un lugara
otro implica acudir a distintos modos disponibles. En
este caso, las caracteristicas de localizacién de las
viviendas, de los sitios de trabajo y de los centros de
atencion de servicios sociales, hacen que los habitantes
exploren como realizar su desplazamientoy garanticen
las actividades requeridas para la subsistencia familiar.

En este sentido, el transporte constituye una actividad
productiva y social que permite la movilidad de perso-
nasy productos generados en las zonas rurales, incluso
las que resultan aisladas bien sea por razones
geograficas o por carencia de sistemas de transporte
accesibles. (Florez etal., 2007)

Asimismo, el transporte multimodal que se presenta
en estas zonas rurales no es considerado un tema
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De esta manera se obtuvo a partir de una muestra de
39 familias, localizadas dentro del area de estudio
informacion sobre las variables sociales de educacion,
salud, vivienda, servicios publicos y desplazamiento;
economicas de ingresos, propiedad, produccion y
empleo; y de movilidad y acceso a servicios basicos y
mercados. Estas variables se utilizaron para estimar el
indice de Necesidades Basicas Insatisfechas NBI, que
permite analizar las condiciones sociales de una
poblacién (Feres et al., 2005).

Se emplearon ademas mapas de referencia del Instituto
Geografico Agustin Codazzi (IGAC) de la zona objeto
de estudio y el equipo se guié en su desplazamiento
con esquemas geograficos elaborados con habitantes
de la localidad y con el uso de un sistema de
posicionamiento global (GPS).

Procesamiento de la informacion

La informacién obtenida a partir de la encuesta fue
digitada en hoja de calculo y los resultados presentados
en el escrito en un analisis descriptivo comparativo
mediante un contraste de los datos obtenidos en el
trabajo de campo con la informacién reportada por el
DANE, de la Encuesta Nacional de Hogares 2005.

estratégico para los planificadores; se ignora la topografia
regional, la abundante hidrologia, la existente reserva
natural y forestal, y como consecuencia no se dispone
de disefio para un desarrollo de vias de conectividad
acorde con los requerimientos y normatividad ambiental
en contraposicion a un escenario continuo de
necesidades y de habitual utilizacién de los rios como
forma de locomocion sencilla y accesible a las
poblaciones que habitan las riberas y zonas aledafas.

Alaluz de la anterior conceptualizaciéon en la movilidad
social de lazona, los medios usados varian de acuerdo
con la actividad; es asi como ante la ausencia de servicio
de acueducto diariamente por familia se cargan entre 4
a5 canecas de 5 galones cada una; lo hacen a piey en
canoaen un tiempo promedio de 20 minutos para quienes
habitan la margen derechay 60 minutos para los de la
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orilla opuesta. Tiempo que bien podria dedicarse a otras
labores productivas si dispusieran de la atencién
institucional a esta necesidad basica y en tal sentido, es
un costo de oportunidad susceptible de valoracion
econdémica en los proyectos de inversién publica, segun
la metodologia propuesta entre otros por Dasgupta y
Sen en 1973. En la margen derecha en general el
suministro de agua es de pozo subterraneo con bomba
y ladepositan en tanques, sélo cuatro viviendas cuentan
con sistema de sanitario conectado a pozo séptico.

En las 13 viviendas ubicadas en la ribera del margen
izquierda, aguas abajo del rio Meta en el municipio de
Cabuyaro, habitan 42 personas y en la margen derecha,
jurisdiccién de Puerto Lépez, en las 26 viviendas residen
91 personas, con mayor concentracion en la vereda
Marayal con el 62 %. El 55 % de los habitantes son
hombres y cerca de la mitad de la poblacién es menor
de 19 anos de edad. De otra parte, el 70 % de los
habitantes es nacido en el municipio de Puerto Lépez,
y como minimo tienen 10 afios asentados alli
fundamentalmente por razones de trabajo y no desean
marcharse a otra parte.

El nivel de formacién educativa en lazona es bajo, pues
el 19 % no tiene estudio, el 59 % tiene educacion
primaria, un grupo muy reducido culmind la secundaria
y s6lo 2 personas son profesionales. La poblacion en-
tre 6y 17 afos en su totalidad asiste a un establecimiento
educativo ubicado en la cabecera municipal de Puerto
Lépez, donde viven con algun familiar y sélo el fin de
semanaregresan a sus casas para apoyar las labores
agricolas.

En salud, el 89 % de la poblacién de la jurisdiccion de
Cabuyaro se encuentra afiliada al Sistema Social de
Beneficiarios SISBEN, que es un programa de Estado
financiado por los estratos cuatro en adelante, y los
del area de Puerto Lépez, tienen cobertura del 100 %.
En general cuando estos pobladores requieren atencion
en salud acuden al hospital de Puerto Lopez, porque
consideran mas eficiente el servicio, a pesar de la
demora en la atencion y la falta de medicamentos. El
promedio de visitas es de 1 y hasta 2 veces al afio.

Enloreferente ala tenencia de las viviendas, la mayoria
de las habitadas fueron dadas para su cuidado por los
propietarios de las haciendas colindantes con el rio. La
forma de tenencia es muy particular, puesto que no son

propietarios, ni arrendatarios, niinvasores, ni aparceros.
Esta situacion garantiza a los propietarios un nivel de
convivencia para disponer de mano de obra para
actividades eventuales que se presentan en la
produccién agropecuaria.

Necesidades Basicas Insatisfechas NBI

Latipologia de las viviendas permite la determinacién
de Necesidades Basicas Insatisfechas NBI a partir
de los indicadores cualitativos simples de la pobreza
tales como: vivienda inadecuada, vivienda con
hacinamiento critico, vivienda con servicios
inadecuados, vivienda con alta dependencia
econdémica, y a excepcion de los nifios en edad esco-
lar que no asisten a la escuela, se infiere que los
riberefios de Cabuyaro presentan situacién de miseria
critica dado que el 100 % de los hogares encuestados
presentan mas de dos necesidades basicas
insatisfechas. Para el DANE, 2005 las zonas rurales
del Departamento y del municipio de Cabuyaro
presentan niveles altos de necesidades basicas
insatisfechas y en ninguin caso sobrepasan el 50 %,
aseveracion contraria a la encontrada en la ribera,
donde todos sus habitantes viven en condicion de
miseria.

El alojamiento en el hogar resulta inadecuado cuando
el 89 % de las viviendas, estan construidas con
materiales riesgosos, como la madera burda, que a
su vez propicia actividades deforestadoras junto con
la lefia que utilizan para la coccién de alimentos; el
material usado en los techos es el zinc, y se encontrd
que el 16,7 % de las viviendas no tiene paredes; el
91,7 % presenta deficiencias en pisos y paredes,
porque el 58,3 % son en tierra y los mas seguros
tienen entre 1,5 y 2 metros de altura, en la zona de
Cabuyaro, previendo las inundaciones en época de
lluvias y el 17 % de las viviendas son un techo
sostenido sobre 4 palos. Adicionalmente el 100 %
carece de servicio de acueducto y ninguna vivienda
tiene sanitario.

De otra parte, el tamario general de las viviendas esta
entre 40 y 45 mts?, por tanto no cuentan con espacio
suficiente, se encontré que el 33,3 % de las familias
presenta hacinamiento critico, o sea que mas de 5
personas duermen en un solo cuarto.
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En la margen de Puerto Lopez, mas del 50 % de las
viviendas a pesar que cuentan con tres cuartos incluida
la cocina, sélo usan un cuarto como dormitorio para
todos los integrantes del hogar. En esta zona algunas
viviendas cuentan con paredes en ladrillo y piso en
cemento, porque alli el riesgo de inundacion es menor.
En materia de servicios publicos las diferencias entre
los riberefios del sector de Cabuyaro y los de Puerto
Loépez se acentuan, porque las primeras carecen en
su totalidad de algun tipo de servicio, no cuentan

siquiera con sanitario, obtienen el agua que usan para
el consumo, del rio o de lluvia en época de invierno,
algunos la transportan desde los nacederos existentes
en la margen derecha y la almacenan en canecas
plasticas abiertas y ala intemperie, mientras la situacion
en Puerto Lépez, a pesar de ser dificil no presenta tantas
deficiencias.

Asi las cosas, las NBl mas visibles en la zona son
vivienda y servicios, las cuales persisten en el 85 % de
los hogares como se presenta la tabla 1.

Tabla 1. NBI por componentes, ribera de Puerto Lépez

Detalle Vivienda servicios  Hacinamiento Inasistencia Dependencia
inadecuada inadecuados critico escolar economica

Hogares

F'orcentaje gd.6% B4.6% 26.9% 7.7% 23.1%
Cantidad 22 22 7 2 ]
Personas

Porcentaje 87, 9% 85 7% 40, 7% 9.9% 35,2%
cantidad 80 ri:; 37 9 32

Lo anterior permite considerar que la mayor deficiencia
se presenta en lavivienda, lo que hace que la calidad de
vida se califique en nivel de miseria porque ademas gran
parte de los hogares tiene dos 0 mas necesidades

basicas insatisfechas, lo cual refleja gravedad social; con
indicadores de NBI del 100 %, como se aprecia en la
figura 1, muy por encima del indicador oficial que registra
un42,9 %, para el municipioy un 29,9 % general nacional.

Neacesidadas basicas insatisfechas arsa rural
100%

44, 40%, 42.97T%
DEFARTAMENTO MUNICIFC DE RIBERA DE PUERTO
EL MET, FUERTO LOPED LOPEL

Figura 2. NBI Riberefios de Puerto Lopez. Tomado Censo DANE 2005
Fuente: Realizado por investigadoras. Datos Censo DANE 2005

Ingresos y economia

Los niveles de dependencia econdmica resultan
afectados debido a que en muchos casos los hijos
trabajan y aportan ingresos al hogar cuya conformacion
promedio es de cuatro personas. Sin embargo, hay
diferencia relacionada con el lugar de vivienda de los
trabajadores. Asi, los del area de Cabuyaro perciben
montos promedio mensual equivalentes ala mitad de
los percibidos por riberefios de Puerto Lopez (figura
2)y el destino de gasto de éstos en su orden son a
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alimento, transporte, salud y educacién. Esta situacién
es una réplica de la vision dualista (Martinez 2007) de
la sociedad de América Latina: lo rural y lo urbano, lo
atrasado y lo moderno, lo agricola y lo industrial, etc.,
que llevé a privilegiar una dimension en perjuicio de la
otra, inclusive dentro de ella misma.

No obstante esta realidad, los habitantes de la zona no
piensan irse para otro lugar; en promedio llevan diez
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anos y mas en este sector y valoran la tranquilidad en
que viven a pesar del alto costo de vida. Parailustrar un
poco esta apreciacion puede hacerse un comparativo
relacionando los costos de transporte, que
proporcionalmente resultan de los mas altos de Co-
lombia, tomando como punto de referencia el IPC de
Villavicencio.

Igualmente se debe considerar que el gasto minimo
puede cambiar por las variaciones de precios que se
dan a través del tiempo y por la composicién de la
canasta familiar. EI cambio en el gasto minimo se
cuantifica en un indice de Precios al Consumidor IPC,

a partir de una aproximacion al costo de vida, ver tabla
2. Para un consumidor el gasto minimo varia ante los
cambios de los precios de bienes y servicios dentro
de su nivel de utilidad por efecto de la inflacion, toda
vez que esta Ultima se computa como la variacion
absoluta en el indice de precios al consumidor, pero
en lamayoria de los casos en las poblaciones rurales
hay una incidencia adicional generada por el costo
que representa el transporte, bien sea, en pesos
nominales o bien en el tiempo que se invierte para
acceder a los servicios, mercados, actividades
productivas y demas libertades, que bien podria con
ese tiempo invertido en otras circunstancias mejorar
Sus ingresos y por consiguiente sus satisfactores.

Tabla 2. Villavicencio. Variacion del IPC segun grupos de gasto, por niveles de ingreso
Afos 2006 - 2008

Grupos de Niveles de ingreso 2006 Miveles de ingreso 2008
gasto Variacion Acumulada marzo a Participacion de cada
abril componente
Altos Medios Bajos Altos Medios Bajos
Total 3.62 4.9 51
Alimanta 6.98 6.59 G.64 14.70 3018 41.42
Culbura -1.57 -1.43 -2.91 4 BY 377 225
Educacion 5.21 5. 06 5.97 4.95 5.30 3.67
Gastos varios 775 4.42 1.61 11.46 748 5.60
Salud 3.56 3.54 3.87 3.39 4 06 476
Transporte 3.48 4,27 545 2387 12147 7.20
Westuario 0.28 0.4 0.82 578 792 7.29
Wivienda 1.56 4.51 4.4 337 29.12 28,1
Fuente. DANE, suministrada por el evaluador Fuente. DANE SDDE DESR
La cifras en la tabla permiten reconocer deservicioexistente, con unpago de encomiendaque

comparativamente en el tiempo y por componentes, que
la mayor destinacién del gasto para las familias de
ingresos bajos es en alimento y que el gasto en transporte
representa una influencia proporcionalmente alta para
ellos, en este sentido, la variacion del ingreso minimo se
hace con base en la tasa de inflacién nacional que para
el afio 2008 fue del 7,7 % siendo la variacion real para el
gasto del 9.9 %, y de la mano el costo de movilizacion
crece muy por encima de ésta y mas aun cuando el
transporte es motorizado y esta en funcion del precio del
petroleo.

Algunos costos evidenciados en estos habitantes rurales
que perciben ingreso familiar mensual promedio por
debajo del salario minimo legal en lo relacionado con el
alimento que incluyen la compra del cilindro de gas
propano que usan para la coccion lo deben comprar cada
mes en Puerto Lopez a un precio promedio de $40.000,
adicionar el transporte en el carro lechero, tnico medio

oscila entre $3.000 y $7.000 hasta el rio, y si la familia
va al mercado aumenta la tarifa por cada persona; o
sea que en solo transporte debe gastar 56 mil pesos,
para esta diligencia y si viven al otro lado del rio contindian
el recorrido en la canoa a remo para no consumir
gasolina y luego a pie hasta la vivienda.

En tal sentido, los grupos poblacionales de ingresos
bajos, siempre seran los mas afectados y la brecha de
pobreza mayor pues la variacion nacional en el nivel de
precios fue de 1.28 % para el 2008, y las ciudades con
mayores variaciones mensuales Pasto con 2,75 % y
Villavicencio con 1,49 %, asi los resultados acumulados
en alimentos representaron el 7,32 %, aunque menor
del afio 2007 que fue de 8,1 %, resulta muy alta para
quienes viven mas aislados que responden a ingresos
bajos de la tabla 3, y asi cada vez tendran menos para
destinar a necesidades diferentes a alimento.
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Tabla 3. IPC. Variacion doce meses, del grupo alimentos, segun niveles de Ingreso

Niveles ABRIL 2008
de Ingreso Variacion % Macional Puntos
Marzo 2008 Abril 2008 porcentuales
Bajos 8,95 8,06 - 088
Medios 8.51 7.70 - 0.81
Altos 8.08 T.67 -0.41
TOTAL 8.61 7.82 -0.79

Fuente DANE

No obstante y en oposicion, a la media nacional en
cuanto a los componentes del IPC Villavicencio, con
el-0,41 registré la menor variacion en el promedio de
los precios. En la capital del departamento de Meta,
el grupo de menor variacion fue alimentos -1,56 por

ciento grafico 1, que agregados los otros costos se
puede deducir por consiguiente que los riberefios tendran
menos oportunidad de acceso a servicios que implican
pago de transporte.

600

500

400 4

300 1

200 1
100 4

Okm

B flonfum

Dt arma

Cucuta

|bague

Pereira V-cio Yopal

Figura 3. Comparacion distancia y costo de transporte desde Bogota

Porque si bien a nivel nacional la variacién anual
reportada por gasto en transporte para el 2008 fue de
7,8 % mientras que para el afio 2007 fue del 10,0 %;
en Villavicencio fue del 7,06 y 7,49 respectivamente
que en términos comparativos es de las mas altas del
Pais.

El transporte debe ser contabilizado en las
infraestructuras econdmicas que apoyan directamente
las actividades productivas por cuanto deben ser
accesibles (Hansen 1965), asi como la prestacion de
servicios publicos de abastecimiento de agua,
electricidad, gas natural, las telecomunicaciones y otras
relacionadas con la gestion del suelo, todas ellas
relevantes cuando se consideran estudios
socioeconémicos como el que se presenta en esta
oportunidad.

En esta zona de estudio se encontrd que el arroz es el
cultivo con mayor relevancia en el PIB departamental,
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y el mayor generador de ingresos a estos pobladores,
cada hectarea requiere 22 jomales. Por tal razdn, resulta
importante conocer que las siembras alli cubren
extensiones menores a 4 has en el sector riberefio de
Cabuyaroy entre 4 y 10 has en Puerto Lépez, bastante
pequeiias frente alas que se encuentran en otras zonas
del mismo municipio como las localizadas en la via a
Paratebueno, lo que explica la diferencia tanto de
oportunidades en las actividades de siembra y recoleccion
que se realizan solo durante el segundo semestre, en
tanto que en Paratebueno y Cumaral se hace dos veces
al afo, que ademas tienen el cultivo de la Palma que
ocupa el 71% de los trabajadores de ese sector y las
remuneraciones son mejores.

Por otra parte, la pesca artesanal, extractiva, mediante
el uso de mallas y anzuelos que es complementaria a
las labores agricolas cada vez les ocupa mayor tiempo,
por la paulatina disminucién de la oferta natural de peces
y el producto apenas permite niveles de subsistenciao
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en términos de economia politica una reproduccion
simple.

En cuanto ala movilidad al lugar de trabajo el 84 % de
las personas considera que el acceso es facil en
cualquier época del afo, porque para ellos realizar un
desplazamiento que implica usar diferentes medios de
transporte se ha convertido en costumbre, en este caso
cruzan el rio a remo, en este sector el rio tienen entre
420y 600 metros de ancho, segun la época de lluvias,
luego contintian a pie hasta el cultivo localizado a menos
de 2 kildbmetros. La traccion animal y la motocicleta
son los medios de transporte terrestre usados con
menor frecuencia.

Como se anotoé anteriormente la movilidad es limitada
al servicio de transporte que presta un particular en una
camioneta donde carga la leche, las personas y las
encomiendas en dos recorridos diarios que no mas del
40 % de los habitantes de esta zona utilizan para
desplazarse hacia la cabecera municipal para acceder
al mercado, salud y educacion. Otros medios usados
con menor frecuencia son la motocicleta y la canoa, el
77 % de las familias cuentan con canoa propia y el 33
% posee motocicleta.

Normalmente la poblacion sale el fin de semana y el
tiempo de recorrido hasta Puerto Lopez oscila entre 30
y 60 minutos dependiendo del medio utilizado y si es
periodo de lluvias.

Para los riberefios de Cabuyaro, especificamente los
de la vereda La Embajada, la de mayor poblacién en la
zona, la Unica via que los conecta con el casco urbano
es la fluvial, pero poco la utilizan por el alto costo de la
gasolina para los motores, por tanto prefierenir a Puerto
Lépez, en la camioneta de la leche si se dispone del
dinero para cubrir el pasaje o a pie en la mayoria de
casos, al igual que la gran mayoria de los habitantes
del municipio, lo cual explica la baja dinamica comercial
de la cabecera de Cabuyaro. Asimismo, el 96 % de los
riberefios de lamargen derecha, se dirigen ala cabecera
municipal de Puerto Lépez por una carretera vehicular
sin pavimentar, de 14 kildmetros de longitud, que desde
la hacienda Lajitas (frente a las bocas del rio Humea) va

paralela al rio y en época de lluvias el estado de la via
hace dificil el paso del vehiculo; ademas, un 83 % de
quienes residen en otras zonas del municipio utilizan
la via que en planchoén cruza el rio Meta, luego recorre
22,9 km de carretera mejorada como parte del proyecto
de recuperacion de la Navegabilidad del rio Meta y
sale a la via nacional a 8 kms de distancia del casco
urbano de Puerto Lépez.

En conclusidn, resulta complicada la comparacion en-
tre los costos de transporte visto desde factores
socioeconémicos que expresan las NBI de los
pobladores rurales riberefios del rio Meta, de una via
tan importante como esta red fluvial, toda vez que para
el desarrollo de una regién cuya posicidn
geoestratégica permite visualizar connotadas ventajas
en el transito obligado que intercomunicara regiones
hoy aisladas, y donde se realizan inversiones
importantes en el campo de la produccion agricola
con proyeccion de altos rendimientos y sostenibilidad
de los mismos, y en infraestructura fluvial sigue siendo
irrelevante al interés gubernamental en la toma de
decisiones la resolucion de las necesidades basicas
de poblaciones con baja densidad poblacional.

El uso de medios multimodales en la movilidad rural
es tan normal que el tiempo requerido para la misma
no permea la existencia del costo de oportunidad, pero
la ponderacion del gasto en que se incurre en
transporte tiene un peso muy alto en el IPC, que se
explica por su inmersion transversal en el costo de
los productos y servicios cuya importancia es
proporcional al nivel de desarrollo de la poblacion donde
se genere el Producto Interno Bruto que lo contiene,
asi para las zonas rurales riberefias del alto rio Meta
resulta invisible, mientras que para paises en desarrollo
representa el 25 %.

Finalmente, la gestion publica debe propender por la
inversidon en infraestructura que garantice la
conectividad necesaria para la comercializacion de
productos y el acceso a servicios basicos, asi podra
generar crecimiento econémico local que permita
avanzar en forma indirecta a mejores niveles de calidad
de vida, mediante la reinversion de excedentes y por
consiguiente a desarrollos sociales.
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La revista técnico cientifica ORINOQUIA publicara
articulos originales, avances de investigacion,
comunicaciones cientifico-técnicas breves y resefia de
publicaciones cientificas. Los manuscritos seran
aceptados sobre la base de su significacion cientifica,
se entiende que no han sido publicados, seran
sometidos a evaluacion por pares. Los articulos seran
sometidos a revision editorial.

Tipos de Contribucion
Podran presentarse para publicacion en la Revista
ORINOQUIA:

1. Articulos de investigacion originales.

2. Articulos técnicos.

3. Articulos de revision,

solo por solicitud expresa del Comité Editorial.
4. Comunicaciones cortas.

5. Cartas al Editor.

Estilo del Manuscrito

Titulo claro y conciso, preferiblemente que no exceda de
14 palabras; debe ir seguido de las iniciales del (los)
nombre(s) y primer apellido completo del (los) autor(es)
y el nombre de la institucion donde se realiz6 el trabajo.

Pie de Pagina

Los articulos deben llevar un pie de pagina con la
siguiente informacioén acerca del (los) autor(es): Titulo,
cargo, entidad y direccién.

Resumen

No debe exceder de 3CO palabras y debe presentar
brevemente el propésito del estudio y detalles importantes
de los hallazgos y las principales conclusiones. Evitar
frases redundantes, informacion generalmente conocida
y las repeticiones. Debe adicionarse una version del ab-
stract en idioma inglés.

Introduccién

Establecer brevemente la naturaleza y el propdsito del
trabajo y citar trabajos importantes recientes elaborados
por otros autores.
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Materiales y Métodos

Describir los materiales, métodos, aparatos,
procedimiento experimental y métodos estadisticos en
suficiente detalle para permitir a otros autores reproducir
los resultados. Esta parte puede tener subtitulos.

Resultados

Los datos experimentales deben ser presentados breve
y concisamente, evitar repetir informacion presentada en
tablas y figuras.

Discusion

Enfocar hacia la interpretacion de los hallazgos
experimentales. No repetir literalmente los datos
presentados en la introduccién o informacion dada en los
resultados. Una sintesis de la confrontacion de los datos
obtenidos con la literatura mas reciente. Los apartes,
resultados y discusion deben ser presentados
separadamente.

Referencias

Citar unicamente las referencias utilizadas. Se debe
examinar cuidadosamente el manuscrito, fijandose que
la correcta escritura de los nombres de los autores y las
fechas coincidan tanto en el texto como en la lista de
referencias. En el texto se debe referir al apellido del autor
(sin inicial del nombre) y el afio de la publicacién. Ejemplo:
“Desde que Peterson (1966) demostré que ...”, “Esto esta
de acuerdo con los resultados obtenidos mas tarde
(Kramer 1989)".

Para libros

Apellidos e iniciales de los nombres de los autores/
editores, afio, titulo, editorial, sitio de la publica-cion,
pagina(s).Ejemplo:

-Gaugh H.G. 1992. Statiscal of regional yield tridis. Elsevier,
Amsterdam. 278 pp.



Para libros de varios autores

- Shigeno K. 1992.  Shrimp culture industry jn Japan. In:
Fast W. and Lester L. J. (Editors), Marine Shrimp
Culture; Principies and practices. Elsevier, Amsterdam,
pp. 641 - 652.

Revista ORINOQUIA - Univeisidaé de los Llanos -
Villavicencio. Meta. Colombia
Volumen Il - If 2 - Ano 2007

Tablas

Deben ser enviadas en hojas separadas; tener un
encabezamiento conciso y ser numeradas
secuencialmente con numeros arabigos.

Figuras (Fotos)

Deben ser de buena calidad, brillantes, el nimero de la
figura, el nombre de la figura, el nombre del autor y en la
parte superior de la figura se deben indicar suavemente
con lapiz en el reverso. Se deben numerar
secuencialmente con numeros arabigos. Enviar las
descripciones en hojas separadas. Referir las figuras
en el texto y su localizacién aproximada indicada en el
margen. Se aceptan fotografias en formato electrénico,
las cuales deben ser enviadas en archivo independiente
del archivo de texto.

Abreviaciones y Simbolos

Expresadas las cantidades en sistema métrico. Aclarar
las abreviaciones cuando se usen por primera vez en el
texto.

Referencias

Si se hace referencia en el texto a una publicacién escrita
por mas de dos autores se debe utilizar el apellido del
primer autor seguido por “et al” o “y cois”. Esta indicacion,
sin embargo, no debe ser usada nunca en la lista de
referencias. En ésta, tanto el apellido o inicial del primer
autor como de todos los coautores deben ser
menciona-dos. Cuando se citan referencias en el texto
deben ser ordenadas cronolégicamente. La lista de

referencias debe ordenarse alfabéticamente por
apellidos de autores y cronolégicamente por autor. Si
un autor es mencionado con coautores se debe utilizar
el siguiente orden. Publicaciones unicas del autor,
ordenar de acuerdo con las fechas de publicacion.
Publicaciones del autor con mas de un coautor.
Publicaciones del mismo autor en el mismo afo se
deben ordenar asi: 1974 a. 1974 b., etc.

Ordenar las referencias, asi.
periodicas:

Para publicaciones

a.Apellidos e inicial(es) de los nombres de todos los
autores, separados por comas (punto), afio. Titulo
abreviado de la revista de acuerdo al index Medicus.
Volumen, primera y uUltima pagina. Ejemplo:
Sen Band Fleeger J.W. 1995. The modem techniques
in agricultural sciences. Am J Vet Res.
34:150-65.

b.Para simposios editados, numeros especiales,
presentados en una publicacion periédica. Ejemplo:
Benzie JAH, Ballement E, and Frusher S. 1993. Ge-
netic structure of Penacus monom in Australia; Con-
cordant results from DNA in alozymes. In: Gall GAE
and Chen H. (Editors), genetics in aquaculture IV. Pro-
ceedings of the Fourth International Simposium. 29
abril - 3 mayo 1991, Wuahn,China, Aquaculture, 111;
89-98.

Las contribuciones para la Revista Orinoquia deberan
ser enviadas en medio impreso y en disquete de 3.5 en
formato Word 95, 97, 98, 2000 a la siguiente direccion:
Comité Editorial

REVISTAORINOQUIA

Instituto de Investigaciones de la Orinoquia Colombiana
Universidad de los Llanos

Km 12 via a Apiay, Vereda Barcelona

Telefax 6698630

Villavicencio, Meta
E-mail:orinoquiacolombiana@hotmail.com
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Revista ORINOQUIA
Author guidelines

The Revista Orinoquia is a technical scientific journal
which is interested in publishing original articles, re-
search advances, brief scientific-technical communi-
cations and summaries of scientific publications. Manu-
scripts will be accepted based on their scientific impor-
tance. It must be clearly understood that they have not
already been published and that they will be submitted
to peer-review. Articles will be submitted to editorial re-
view.

Types of contribution
The following may be submitted for consideration for
being published in the Revista Orinoquia:

1) original research articles,

2) technical articles,

3) review articles,

but only at the express request of the Editorial Committee,
4) short communications and

5) letters to the Editor.

Manuscript style

A clear and concise Title must be used, preferably not
exceeding 14 words; this must be followed by the ini-
tials of all authors’ Christian names, complete first sur-
name and the name of the institution where the work
was done.

Footnote

Articles must have a footnote containing the following
information about the author(s): degrees held, posi-
tion, entity and address.

Summary

This must not exceed 300 words and must briefly
present the study’s purpose and give important details
regarding its findings and main conclusions. Redun-
dant phrases, generally/widely known information and
repetition must be avoided. A version of the summary
written in English must also be provided.

Introduction

This should briefly establish the work’s nature and pur-
pose and cite recent important work carried out in the
filed by other authors.
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Materials and Methods

This section should describe the materials, methods,
apparatus used, experimental procedure and statistical
methods in sufficient detai-l to allow other authors to re-
produce the results. This part may have subtitles.

Results

The experimental data must be briefly and concisely pre-
sented, ensuring that information presented in the Tables
and Figures is not repeated in the text.

Discussion

The Discussion should be focused on interpreting ex-
perimental findings. Do not repeat verbatim the data pre-
sented in the Introduction or information given in the Re-
sults; give a concise comparison of the data obtained
with that given in the most recent literature. The parts,
results and discussion must be presented separately.

References

Only cite those references used in the manuscript. It must
be carefully examined, making sure that the correctly writ-
ten authors’ names and dates coincide in both the text
and the list of references. References made in the text
must contain the author’s surname (without giving the
initial for the Christian name) and the year of publication.
Example: “since Peterson (1966) showed that ...”, “This
agreed with results obtained later on (Kramer 1989).”

For books: Authors/editors’ surnames and Christian
name initials, year, title, publisher, place where published,
page(s). Example:

- Gaugh H.G. 1992. Statistical of regional yield tripis.
Elsevier, Amsterdam. 278 pp.

For books having several authors:

- Shigeno K. 1992. Shrimp culture industry in Ja-
pan. In: Fast W. and Lester L. J. (Editors), Marine
Shrimp Culture; Principles and practices.
Elsevier, Amsterdam, pp. 641-652.



Ortiz - Macromicetos en Zona Rural

Volumen 14 - N°2 - Afio 2010

Tables

These must be sent on separate sheets; they must
be given a concise heading and be numbered sequen-
tially using Arabic numbers.

Figures (photos)

These must be good quality, glossy; the number of the
Figure, its name and the author’s name must be given
on the upper part of the reverse of the Figure written
lightly in pencil. They must be numbered sequentially
using Arabic numbers. The descriptions must be sub-
mitted on separate sheets. Refer to the Figures in the
text, indicating their approximate location in the mar-
gin. Photographs can be accepted in electronic for-
mat; these must be sent in a separate file to that con-
taining the text.

Abbreviations and symbols

Quantities should be expressed using the metric sys-
tem. Abbreviations should be clarified when used in
the text for the first time.

References

If a publication written by more than two authors is
referred to in the text, then the first author’s surname
must be used, followed by et al. Such indication, how-
ever, must never be used in the list of references; here
the surname or initial of the first author as well as all
the co-authors must be mentioned. When references
are cited in the text, they must be chronologically or-
dered. The reference list must be alphabetically or-
dered by authors’ surnames and chronologically by
author. The following order must be used if an author is
mentioned as being a coauthor. The author’s sole pub-

lications, ordered according to publication date.
Author’s publications having more than one co-au-
thor. The same author’s publications in the same year
must be ordered as follows: 1974 a. 1974 b., etc.

Order references as follows. For periodic publications:

a. Al authors’ surnames and initials (separated
by full-stops). The year of publication. The
journal’s abbreviated title according to Index
Medicus. The volume: first and last pages. Ex-
ample:

Sen Band Fleeger J.W. 1995. The modem tech-
niques in agricultural sciences. Am J Vet Res.
34:150-65.

b. Foredited symposia, special issues, presented

in a periodic publication. Example:
Benzie JAH, Ballement E, and Frusher S. 1993.
Genetic structure of Penacus monom in Aus-
tralia; Concordant results from DNA in alozymes.
In: Gall GAE and Chen H. (Editors), Genetics
in Aquaculture IV. Proceedings of the Fourth
International Symposium. 29™ April — 3¢ May
1991, Wuahn, China, Aquaculture, 111; 89-98.

Contributions for the Revista Orinoquia should be sent
in printed form and on a 3.5 diskette in Word 95, 97,
98 or 2000 format to the following address:

Editorial Committee,

Revista Orinoquia,

Instituto de Investigaciones de la Orinoquia
Colombiana,
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La revista Orinoquia pretende destacar los principales cambios
tecnico-cientificos de la region de la Orinoquia, el papel de la
Universidad de los Llanos en la formacion de recurso humano y la
potencialidad de los investigadores frente a los problemas
de la region de cara al pais.

Orinoquia es una Revista Cientifica del Instituto de Investigaciones de
la Orinoquia Colombiana (IIOC), de la Universidad de los Llanos;

dedicada a difundir los resultados de investigacion y nuevos
conocimientos, por medio de la publicacién de articulos originales
que contribuyan al mejoramiento de la calidad de vida de los
habitantes de la region y en general de la
Poblacién colombiana.




