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EDITORIAL

La investigacion en agroecologia y medio ambiente tiene aspectos metodolégicos
generales, como en otras ciencias naturales, intenta explicar “cémo funciona el mundo”
buscando descripciones de los diferentes fendmenos observables (bibticos y abioticos),
y estableciendo modelos que permitan predecir, de forma sencilla el resultado de dichos
procesos. La ciencia se fundamenta en la obtencion de datos que permiten confrontar
las descripciones antes mencionadas, llegando a generar la “hipétesis”, elemento
central de articulacidon del método cientifico, y cuyos planteamientos filosoficos se
deben principalmente al austriaco Karl Popper (1902 - 1994). Las hipotesis son
predicciones cientificamente aceptables sobre el objeto de estudio en este caso los
aspectos agroecologicos y del medio ambiente, requieren un disefio de investigacion en
el que todos los factores estén bajo control por parte del investigador, permitiéndole
manipular las condiciones, como es el caso de laboratorios, viveros e invernaderos. No
obstante, en agroecologia y medio ambiente, se requiere realizar experimentacién con
la naturaleza, que por su alto grado de complejidad, frecuentemente se abordan las
investigaciones, mediante procedimientos de “no-manipulacion” que reciben la
denominacion de muestreos. Esta caracteristica, convierte al muestreo exclusivamente
en una forma de observacion y medida, por ello, se le conoce como estudios
observacionales o “experimentos mensurativos”, donde se aprovechan las variaciones
naturales de los factores ambientales objeto de estudio, en ocasiones se les denomina
“experimentos naturales”. Todo ello ha contribuido a la necesidad de utilizar métodos de
muestreo y técnicas estadisticas rigurosas, que permitan solventar los problemas
inherentes a la obtencion y analisis de datos, en el ambito de las ciencias ambientales.
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RESUMEN

El propdsito de la investigacion fue determinar la digestibilidad y degradabilidad
cecal y total en chiguiros (Hydrochoerus hydrochaeris) en cautiverio, lo cual se
realizd en el municipio dé Paz de Ariporo, vereda Normandia, finca la Providencia
ubicada a cuatro (4) horas del casco urbano en el departamento del Casanare;
con el fin de determinar la composicion nutricional del pasto guaratara (Axonopus
purpusii) y hojas de platano (Musa sp.), como base de la alimentacion de chigtiros
en cautiverio. Se utilizaron cuatro (4) animales clinicamente sanos, de peso
promedio entre 30 kg y 35 kg con un disefio experimental en cuadrado latino,
conformados por parejas y sometidos a etapas de acostumbramiento - adaptacion
de ocho (8) dias, periodo en el cual se suministré guaratara (Axonopus purpusii) y
hojas de platano (Musa sp.) y agua diariamente a voluntad. Se realiz6 el proceso
de digestibilidad cecal y total con bolsas modviles. Las dos fuentes alimenticias
fueron previamente sometidas a secado y posteriormente molido para ser
incorporados en las bolsas maviles y recolectado en la materia fecal, para ser
enviado al laboratorio, con el fin de realizar el andlisis bromatologico (FDA, FDN,
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PC, grasa, carbohidratos, y cenizas). Para determinar la digestibilidad total, las
bolsas fueron introducidas mediante sonda oro gastrica y la digestibilidad cecal se
determind por fistula cecal (canula cecal y canula de PVC en ciego). En cada uno
de los ensayos se hizo recoleccion de suero sanguineo para hacer la correlacion
de perfiles metabdlicos con el grado de digestibilidad. Se tomaron muestras de
suelo para su respectivo analisis. Se concluye que la hoja de platano es altamente
palatable al igual que el guaratara. Ademas, la metodologia fue pertinente para la
recoleccion de los datos.

Palabras claves: Chiguiro, guaratara, hoja de platano, digestibilidad, perfil
metabdlico.

ABSTRACT

The purpose of the research was to determine the digestibility and degradability
and total cecal in chiguiro (Hydrochoerus hydrochaeris) in captivity, which was held
in the municipality of Paz de Ariporo, Normandia village, Providencia farm located
four (4) hours of the hull city in the department of Casanare, in order to determine
the nutritional composition of guaratara grass (Axonopus purpusii) and leaves of
banana (Musa sp.) as a staple food of capybaras in captivity. We used four (4)
clinically healthy, average weight between 30 kg and 35 kg with a Latin square
experimental design, made in pairs and subjected to stages of adaptation -
adaptation of eight (8) days, a period in which provided guaratara (Axonopus
purpusii) and leaves of banana (Musa sp.) and water ad libitum daily. Process was
performed cecal digestibility and total mobile bags. The two food sources were
previously subjected to drying and then grinding to be incorporated into mobile
bags and collected in the stool, to be sent to the laboratory to perform chemical
composition analysis (ADF, NDF, CP, fat, carbohydrates, and ash). To determine
the total digestibility, bags were introduced by gold gastric tube and cecal
digestibility was determined by cecal fistula (cecal cannula and cannula PVC

blind). In each test was collected for serum metabolic profiles correlation with the
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degree of digestibility. Soil samples were taken for examination. We conclude that
the banana leaf is highly palatable as well as the guaratara. Furthermore, the

methodology was appropriate for data collection.
Keywords: Chiguiro, guaratara, banana leaf, digestibility, metabolic profile.
INTRODUCCION

El chiguiro (Hydrochoerus hydrochaeris) en cautiverio y su relacién con
indicadores metabdlicos, es de vital importancia dado que brinda la oportunidad de
acceder al perfeccionamiento de las competencias relacionadas con la generacion
de nuevo conocimiento y la profundizacion en las diferentes areas del saber, esto
enfocado a sistemas de produccidn en especies silvestres promisorias como lo es
el chigliro que busca percibir opciones de produccion con uso racional de los
recursos naturales, otorgando alternativas para la generacion de paquetes
tecnoldgicos con aplicabilidad en la zoocria, siendo este un renglén importante en
el desarrollo cientifico y econdmico de la Orinoquia Colombiana. Dentro de la
basqueda para el desarrollo de este tipo de procesos, la nutricibn es la base
fundamental que garantiza el éxito productivo, mediante la evaluacion de
alimentos propios de la region y algunos otros de facil establecimiento, definiendo
asi mismo, dietas balanceadas que garanticen el desarrollo 6ptimo de la especie y
de su actividad reproductiva; haciendo de este modo rentable y sostenible la

produccion de carne, sin afectar las poblaciones naturales de la especie.

Los chigiiros requieren sitios secos para descansar y alimentarse y cuerpos de
agua para bafarse, beber, copular y refugiarse de algunos depredadores (Ojasti y
Burgos, 1985). Se encuentran asociados a varios tipos de habitats cercanos a
cuerpos de agua, como selvas humedas, bosques secos, matorrales, y sabanas
(Emmons, 1997). Las mayores densidades de chigiiros se encuentran en la zona
pantanosa de Mato Grosso brasilero y en las sabanas de Colombia y Venezuela
(FAO, 1985).
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Los estudios ecologicos en ambientes naturales son necesarios para entender los
requerimientos de diferentes especies y asi poder generar modelos de uso
sostenible, para especies utiles, como el chigliro. Las especies forrajeras
Axonopus purpusii, Andropogon bicornis y Panicum sp., cubren el 52,9% (5,2 ES)
y 55,3% (5,3 ES) en la época lluviosa y seca, respectivamente. La guaratara
(Axonopus purpisii) es la especie con mayor aporte a la dieta a lo largo de las dos
épocas y su consumo se hace principalmente en los bancos. Las plantas de estero
presentan un incremento en su consumo durante la estacion seca. Las especies
con mayor nivel de preferencia son plantas tipicas de bajo y estero, como
Murdania nudiflora y Eleocharis minima; El chigliro puede estar presentando un
cambio en su tipo de alimentacién segun la época, de cualitativa en el invierno, a
alimentacion balanceada en el verano como adaptacion a la marcada
estacionalidad llanera. La alta proporcion de pasto guaratara en la dieta la sugiere
como una especie importante para la sobrevivencia de este roedor, mas que
plantas con un alto grado de preferencia. Las principales plantas consumidas
pertenecen a las familias Poaceae, Cyperaceae, Pontederiaceae, Fabaceae,

Mimosaceae y Caesalpinaceae (Forero et al., 2003).

Los chiguiros empleados en el proyecto fueron capturados en su habitad natural
en los predios de la finca la Providencia, en donde las pasturas nativas
predominantes son: guaratara (Axonopus purpusii), rabo de zorro (Andropogon
bicornis), grama (Paspalum contractum), lambedora (Leersia hexandra) y paja

peluda (Trachypogon vestitus).
MATERIALES Y METODOS

Este trabajo de investigacion se realiz0 en el departamento de Casanare,
municipio de Paz de Ariporo, vereda Normandia, finca la Providencia. El proceso
de captura se realizé en horas de la tarde con la colaboracion de personas de la
region (Figura 1), quienes brindaron su apoyo motivados por el proceso

investigativo. Los corrales fueron construidos con guadua y postes de madera
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(Figura 2), con unas dimensiones de 4 x 4 metros y 2 metros de altura, cada uno

de estos dotado de un pozo artificial (Figura 3).

Cuatro (4) animales hembras fueron sometidos a 8 dias de acostumbramiento con
una dieta a base de guaratara (Axonopus purpusii) (Tabla 1), hoja de platano
(Musa sp.) y agua a voluntad. El manejo diario consistia en el cambio periddico de

agua, recoleccion de heces y restos de alimento.

1 a
PR e - -

Figura 1. Captura de chiguiros Figura 2. Corrales en guadua

Tabla 1. Composicion bromatoldgica del guaratara (Axonopus purpusii)

Estacidn DIVMS PC Ca P K Mg Cu Mn Zn Fe

climatica % % % % % % % ppm ppm Ppm
Lluvia 54.8 73 0,17 0.11 092 014 64 101 47 253
Transicion 54.9 6.5 031 011 067 022 4 115 27 235
Seca 51.5 59 0,21 0.08 048 014 3 123 40 288
Media 54.7 6.4 0.23 0.10 0.68 0.17 4 133 38 259

Fuente: Forero et al., (2003).

Paralelo al manejo de los animales en periodo de acostumbramiento, se realizo

recoleccion del alimento, guaratara (Axonopus purpusii) y hoja de platano (Musa
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sp); para este procedimiento fue Iimportante la busqueda de bancos
representativos en donde aun pese al intenso verano se conservaran en estado
fresco. El secado (Figura 4) se realiz6 al sol en laminas de zinc y en dado caso
con calor en estufa. EI molido se realizé en molino manual, y dado a esto se vio la
necesidad de tamizar las muestras para lograr homogeneidad y ademas eliminar
particulas muy pequefias que pudiesen atravesar facilmente por la porosidad de la
tela de nylon utilizada en las bolsas mdviles. Se determind del porcentaje de
materia seca de guaratara (Axonopus purpusii) y hoja de platano (Musa sp) (Tabla
2).

Se elaboraron bolsas en tela (Figura 5) de “tul” (0.5 cm de ancho x 3 cm largo), las
cuales fueron fina y detalladamente terminadas dado a que estas se encontrarian
en contacto directo con la mucosa esofagica y gastrointestinal y un material
abrasivo generaria graves dafios en la integridad anatomo-fisiolégica de la misma.
Las muestras de guaratara (Axonopus purpusii) y hoja de platano (Musa sp) se
pesaron en balanza electrénica (Figura 6.), estandarizando pesos aproximados de
0.60 g por bolsa movil. Para fines de identificacion de las mismas se utilizaron
hilos de colores (azul, gris y blanco = harina de hoja de platano y negro verde y
rosado = harina de guaratara).

Tabla 2. Determinacion de materia seca en guaratara (Axonopus purpusii) y hoja
de platano (Musa sp.)

Guaratara (Axonopus purpusii) Hoja de platano (Musa sp.)
Peso fresco Peso Seco (g) % M.S. Peso fresco Peso seco % M.S.
(9) (ar) (ar)
50.00 30.98 61.96 50.04 2.68 5.34

Posterior al periodo de acostumbramiento, el dia 9 se procedio al inicio de la fase
experimental con la introduccion de las muestras, para lo cual fue necesario

tranquilizar y anestesiar a cada uno de los animales: se aplicé el protocolo
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anestésico consistente en xilacina 0.2 mg/kg IV y diazepam 0.1 mg/kg IV (vena

cefélica).

Se realizo toma de muestra de sangre por medio de venipuncion (Figura 7) en la
vena femoral (utilizando agujas hipodérmicas calibre 21 conectadas a tubos
vacutainer de 10 ml). Esta se utiliz6 para medicion de glicemia (Figura 8) y
obtencidn de suero sanguineo, para este ultimo la sangre fue centrifugada a 3.000

r.p.m. por 15 minutos, el suero se almaceno en tubos de transporte y fueron

debidamente refrigerados.

Figura 5. Bolsas en tela Figura 6. Pesaje en balanza electrénica

Se coloco el animal en decubito lateral izquierdo, instaurando la restriccion

adecuada a nivel de los incisivos superiores e inferiores. La sonda orogastrica fue
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lubricada interna y externamente (con aceite de cocina) a fin de permitir el correcto
desplazamiento a través del eséfago y el deslizamiento rapido y efectivo de las
bolsas mdviles al interior de la misma. Se introdujo un tubo protector previamente
adaptado para salvaguardar la sonda a nivel de la entrada de la cavidad bucal,
luego se coloco la sonda (Figura 9) con especial cuidado para evitar laceraciones
de la mucosa esofagica y ademas teniendo en cuenta que la ubicacion de la
misma fuese a una distancia prudente a nivel de la curvatura cervical que es un

tanto prominente.

Figura 7. Venipuncion en vena femoral

Posteriormente los animales fueron colocados en el corral correspondiente el cual
no contaba con disposicion de agua hasta que el animal se recuperara a cabalidad
del estado anestésico para la introduccién de las bolsas, el paso siguiente
consistié en la revision periddica (cada 1 o 2 horas) de cada uno de los corrales
donde se encontraban los animales experimentales a fin de retirar las heces y por
ende recuperar las muestras contenidas en las bolsas moviles, llevando un
registro claro de la hora de recoleccién junto con el numero de bolsa movil. Las
bolsas se lavaron el nUmero de veces necesarias hasta que el agua quedo limpia,

posteriormente se colocaron al sol y al calor en estufa.

Luego de haber realizado el proceso experimental de digestibilidad vy

degradabilidad total, se destin6 uno de los especimenes experimentales para
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llevar a cabo la segunda fase del proyecto consistente en la determinaciéon de
digestibilidad y degradabilidad cecal. Para ello el animal fue sometido a un
proceso quirdrgico usando la técnica descrita por Drogoul et al., (2000), en el ijar
derecho (Figura 10) para colocar la fistula cecal (canula) (Figura 11) de cloruro de
polivinilo (PVC) en el ciego. Se realizaron 6 repeticiones, y se determind para la
base alimenticia guaratara (Axonopus purpusii) a las 6 y 18 horas. Para esto fue
necesario elaborar bolsas de nylon de 2 cm de ancho por 6 cm de largo en donde
se empacaron 7 gr de la muestra y fueron sujetadas a un nylon para facilitar la

extraccion de las mismas (Figura 12).

Figura 9. Paso de sonda orogastrica Figura 10. Fistulacion en ijar derecho

i

Figura 11. Canula de PVC

Figura 12. Introduccion de bolsas en el
ciego
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Luego de ser retiradas las muestras a las 6 y 18 horas respectivamente, se realizo
el mismo proceso de lavado y secado que las muestras de digestibilidad y
degradabilidad total. Las muestras de las dos fases experimentales fueron
pesadas, clasificadas, y empacadas en recipientes plasticos (frascos de muestra

de orina) para evitar contaminacion o perdidas de muestra.

Las muestras de suelo fueron recolectadas de 3 puntos claves dentro del area en
donde se encontraba establecido el guaratara (Axonopus purpusii) y el platano
(Musa sp), las muestras de estos 3 puntos fueron homogenizadas y de esta forma
se tomaron 500 g para ser enviados al laboratorio de suelos de la Universidad de
los Llanos para el respectivo andlisis.

RESULTADOS Y DISCUSION

La digestibilidad varia de 47.8 a 66.0, de 32.7 a 48.8, de 36.0 a 56.7, de 41,1 a
66.9, y de 52.4 a 64.6% en A. purpusii, L. lanatum, P. laxum, L. hexandra, e H.
amplexicaulis, respectivamente. Los valores medios alcanzan a 39.2, 44.7, 50.6,
53.7 y 58.7% en L. lanatum, P. laxum, L. hexandra, A. purpusii e H. amplexicaulis
respectivamente. En sabanas altas, durante la época lluviosa, la DISMS fluctla de
47.8 a 66.0% en A. purpusii y de 32.7 a 48.8% en L. lanatum. La media general
desciende de 54.8 a 51.5% y de 39.8 a 39.1% en las mismas especies durante las
épocas lluviosa y seca, respectivamente. Los valores mas elevados encontrados
en A. purpusii se explican posiblemente porque la relacion hoja-tallo y el indice de
area foliar del estrato superior de esta especie superan a la encontrada en L.
lanatum (Tejos, 1994). Los valores de DISMS se encuentran dentro de los rangos
sefalados por la literatura (Gonzalez et al., 1981; Mufioz et al., 1986a,b; Braga y
Camarao, 1987; Nascimento et al., 1990). Desde un punto de vista de produccion
animal es deseable que las especies forrajeras tengan valores elevados de DISMS
y para el caso de A. purpusii podria ser consumida durante todo el afio, pero en la
época lluviosa se obtienen digestibilidades mas elevadas. En cambio, en L.

lanatum la DISMS fue baja durante todo el afio, con la excepcion del rebrote a las
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cuatro semanas. Desde un punto de vista de utilizacion de esta ultima especie
forrajera pareciera conveniente planificar intervalos de pastoreos entre 4 a 6
semanas porque periodos de descanso mas largos causan una disminucién
substancial de la digestibilidad. En A. purpusii, a pesar que presenta valores
medios de DISMS, seria conveniente también planificar intervalos entre pastoreos
gue no excedieran las seis semanas durante la época lluviosa. En sabanas de
bajio, antes de la inundacion del area, la digestibilidad fluctia de 47.8 a 54.8% en
P. laxum y de 59.0 a 60.4% en L. hexandra. Una vez desaparecida la inundacion,
la DISMS de estas especies varia de 36.0 a 54.2% y de 46.2 a 50.6%,
respectivamente. Estos valores son similares a los sefialados por Gonzalez et al.,
(1981) y Tejos y Arias, (1988). De las dos especies de bajios estudiadas, L.
hexandra, sostenidamente, presenta valores de DISMS més elevada a lo largo del
afo y es al inicio de la época lluviosa cuando se alcanzan los valores maximos. En
sabanas altas, durante el periodo de utilizacion preferente los contenidos proteicos
flucthan de 53 a 10.1 y de 4.8 a 89% en A. purpusii y L. lanatum,
respectivamente, y coinciden con resultados obtenidos en gramineas nativas
tropicales por Mufioz et al.,, (1986a,b), Tejos, (1986) y Morales y Berroteran,
(1991). A las cuatro semanas del corte de uniformidad los valores proteicos se
incrementan y sobrepasan el nivel critico del 7% sefialado por Minson, (1981) y
después de ese momento el contenido proteico desciende semanalmente de 0.25
a 0.58%.

En la composicion quimica proximal de la harina de platano se encontro un
contenido proteico inferior al observado por Van Severen y Carbonell, (1949).
Igualmente se encontrd un desequilibrio en la proporcién calcio/fésforo, tal como

ya se ha mencionado.

En cuanto al tiempo de transito de las bolsas moviles se evidencia un intervalo de
tiempo entre las 9 horas y las 115 horas, es un rango disperso en donde el mayor
porcentaje de excrecion de bolsas se da a las 20 horas (15-20 horas

especificamente) con un 17% esto se interpretaria como un dato normal



Rev Sist Prod Agroecol. 3: 1: 2012 13

correlacionado con que se lleva a cabo de forma natural. En cuanto al 5y 3%, a
las 110 y 115 horas respectivamente, éste corresponde a uno de los animales
experimentales que presentd sintomatologia respiratoria (estertores, secrecion
nasal bilateral escasa) a los 8 dias post captura, esto conllevé a la disminucion del
consumo de alimento (hipomotilidad) y por ende aumento del tiempo de transito

intestinal presentandose un tiempo prolongado de excrecion de las bolsas moviles.

El porcentaje de pérdida de las bolsas se explica desde dos puntos de vista
basicamente, en primera instancia durante la recoleccion de las heces se
evidenciaron fibras pertenecientes al material de las bolsas moviles, lo cual indica
que algunas de las muestras fueron regurgitadas, molidas y tragadas; por otro
lado es factible que el porcentaje restante de perdida a pesar de la constante
supervision se haya dado por perdida accidental dentro del area del corral dado a

pisoteo por parte de los animales.
CONCLUSIONES

Los estudios realizados son de gran importancia porque permiten hacer uso
sostenible, conservacién y preservacién de especies silvestres como lo es el

chiguiro (Hydrochaerus hydrochaeris).

La investigacion y la difusion de los resultados de las actividades de manejo que
se realizaron durante la fase experimental son de gran importancia para futuras

investigaciones en esta especie.

Es necesario reforzar la investigacion aplicada a esta especie debido a la
necesidad de encontrar alternativas de uso y manejo de la especie que generen
nuevos sistemas productivos regionales especialmente en la Orinoquia

colombiana.

La participacion activa de los docentes investigadores en la Orinoquia colombiana

juega un papel muy importante, cuando se vincula a los campesinos para
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participar en el proceso investigativo porque de ellos depende gran parte de la

elaboracion del estudio.

Es

necesario establecer contactos en diferentes puntos de la Orinoquia para

evaluar el impacto de las actividades de caza y manejo de la especie con el fin de

realizar otro tipo de investigaciones.

10.
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RESUMEN

Esta investigacion se desarrollo en el laboratorio de produccion de alimento
vivo del instituto de Acuicultura (IALL) de la Universidad de los Llanos
(UNILLANOS), localizado en el kilometro 4 via Puerto Lopez, vereda Barcelona
del municipio de Villavicencio (Meta) a 418 m.s.n.m. Consider6 como objetivos
evaluar el desempefo productivo de larvas de yaque (Leiarius marmoratus)
bajo tres densidades de siembra (15, 30 y 45 larvas/litro) y tres regimenes de
suministro de alimento vivo (250, 500 y 750 nauplios/larva), en condiciones
controladas de laboratorio; y evaluar la ganancia de peso y talla, la tasa de
crecimiento especifica, el factor de crecimiento relativo y porcentaje de
sobrevivencia del yaque durante la etapa larval, bajo tres condiciones de
densidades de siembra y tres regimenes de alimentacion. Para el estudio se
obtuvieron larvas de yaque por medio de reproduccion artificial utilizando los
protocolos desarrollados en el Instituto de Acuicultura de los Llanos. Las larvas
objeto de estudio se tomaron a las 48 horas post-eclosion, con un 90% de
reabsorcion del saco vitelino. Se utilizaron 54 peceras de 4 litros de capacidad,
las cuales fueron mantenidas con un volumen de 3 litros de agua, aireacion
constante y recambio diario del 50%. La temperatura promedio se mantuvo en
27 °C. Se empleo un disefio bifactorial completamente al azar. Los factores

evaluados fueron densidades de siembra y concentracion de alimento a


mailto:ftoro@unillanos.edu.co

Rev Sist Prod Agroecol: 3: 1: 2012 17

suministrar. Los datos obtenidos fueron procesados por medio de estadistica
descriptiva como promedio y desviacion estandar. Para revisar el efecto de los
factores densidad de siembra y concentracion de comida, se realizo un analisis
de varianza (ANOVA) bajo los procedimientos GLM del paquete estadistico
SAS, revisando los supuestos de normalidad (test de Kolmogorov-Simirnov) y
homogeneidad de varianzas (prueba de Levena), ademas se utilizo el test de
Tukey como prueba posterior para comparacion de medias entre los diferentes
tratamientos. El criterio de significancia se manejo a un nivel de p<0,05. Los
pardmetros como temperatura, conductividad, sélidos totales y oxigeno
disuelto, medidos a lo largo del ensayo no presentaron diferencias significativas
entre tratamientos; los valores de potencial hidrogenionico (pH) del agua
presentaron diferencias significativas, puesto que disminuyeron a medida que
se incrementd la concentracion de Artemia salina suministrada. Las densidades
de siembra que mantuvieron los porcentajes de sobrevivencia mas altos fueron
de 30 y 45 larvas.L?, con la disponibilidad de 250 nauplios de Artemia salina
suministrada. Los resultados obtenidos en este experimento muestran que esta
especie tiene una época marcada de canibalismo entre el dia O y el dia 8. El
requerimiento de alimento vivo es una de las mayores limitantes en esta
especie. Las densidades manejadas respondieron directamente al tipo y
cantidad de alimento utilizado dando como resultado que las densidades mas
altas con una disponibilidad de alimento adecuada dan una mayor
sobrevivencia, aunque su ganancia de peso y talla es relativamente lenta. Para
la cadena comercial de siluridos de la regidén, estos resultados obtenidos

favorecen en el mejoramiento del manejo tecnolégico de esta especie.
Palabras clave: Larva de yaque, densidad de siembra, ganancia de peso.
ABSTRACT

This research was developed in the laboratory of live food production of the
Institute of Aquaculture (IALL), University of the Llanos (UNILLANOS), located
at Km 4 way to Puerto Lopez, Barcelona sidewalk city of Villavicencio (Meta) to
418 m.a.s.l. Considered objectives are to evaluate the productive performance

of yaque (Leiarius marmoratus) larvae under three planting densities (15, 30



Rev Sist Prod Agroecol: 3: 1: 2012 18

and 45 larvaelliter) and three regimes of live food supply (250, 500 and 750
nauplii/larva), in controlled laboratory conditions, and measure the increase in
weight and size, the specific growth rate, relative growth factor and survival rate
of yaque during the larval stage under three conditions of plant densities and
three feeding regimens. For the study were obtained yaque larvae through
artificial reproduction using protocols developed at the Instituto de Acuicultura
de los Llanos. Larvae under study were taken at 48 hours post-hatching, with
90% of yolk sac resorption. 54 tanks were used 4 liters of capacity, which were
maintained with a volume of 3 liters of water, constant aeration and daily
turnover of 50%. The average temperature was maintained at 27°C. Use two-
factor design was completely random. The factors evaluated were plant
densities and concentration of food supply. The data were processed using
descriptive statistics as mean and standard deviation. To check the effect of the
specific density and food concentration, was made an analysis of variance
(ANOVA) under the GLM procedures of SAS, reviewing the assumptions of
normality (Kolmogorov-Simirnov) and homogeneity of variances (Levena test)
also was used as the test of Tukey post-test to compare means between
different treatments. The significance criterion was managed at a level of
p<0.05. Parameters such as temperature, conductivity, total solids and
dissolved oxygen, measured throughout the test did not differ significantly
between treatments hydrogenionic potential values (pH) of water showed
significant differences, since decreased as concentration increased Artemia
salina provided. Stocking densities maintained by the higher survival rates were
30 and 45 larvas.L-1, with the availability of 250 nauplii of Artemia salina
provided. The results obtained in this experiment show that this species has
marked an era of cannibalism between day 0 and day 8. The requirement for
live food is a major limitation in this species. The densities handled directly
responded to the type and amount of feed used with the result that the highest
densities with adequate food availability is a greater survival although their
weight and height gain is relatively slow. For the commercial chain of Silurids of
the region, these results favor the improvement of technological management of

this species.
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INTRODUCCION

El yaque (Leiarius marmoratus) es un pez nativo de las cuencas de los rios
Amazonas y Orinoco, del orden de los siluridos, familia Pimelodidae (Petrere et
al., 2004). Esta especie estd asociada con poblaciones de gran actividad
migratoria de grandes cuencas a pequefios tributarios y zonas inundadas como
esteros y morichales cuando se da la época estacional de lluvias para dar lugar
a actividades reproductivas. Esta especie al igual que muchas de las otras
especies de bagres no se reproduce en cautiverio. El yaque cuenta con un gran
mercado comercial por su valor nutricional, por la calidad de su carne, por su
sabor y por su apreciable tamafio siendo la ciudad de Villavicencio centro de
acopio de la cuenca de los llanos orientales, para luego ser distribuido a las
diferentes ciudades, principalmente a la capital del pais (Petrere et al., 2004).
Este mercado es sostenido por la sobreexplotacion de rios y zonas inundadas y
en otros medios naturales sin control, lo que esta generando un deterioro de las
poblaciones y conlleva a reducir su nimero y capacidad de carga, llevandolos a

una extinciéon local.

Los estudios adelantados en esta especie, s6lo han permitido conocer algunos
aspectos de la biologia béasica, asi como una aproximacion hacia la formulacién
de un protocolo para la induccion de la reproduccién bajo condiciones de
cautiverio (Diaz et al., 2009). El Instituto de Acuicultura de los Llanos (IALL) de
la Universidad de los Llanos viene adelantando un programa de investigacion
denominado “Diversificacion de la piscicultura nacional a través de la
introduccién de silaridos nativos a los sistemas de produccion” trabajando
principalmente con yaque (Leiarius marmoratus) y rayado (Pseudoplatystoma
fasciatum). Estas investigaciones han sido orientadas a la reproduccion en
cautiverio, larvicultura, alevinaje, levante y engorde, encontrandose que uno de
los mayores desafios es la produccion suficiente y oportuna de alevinos, en
donde una larvicultura correcta es la clave de su eficiencia. El éxito de este

proceso depende en alto grado de la calidad del agua, de la densidad de
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siembra, disponibilidad de alimento y de la técnica de cultivo (Lopes et al.,
2001; Segura et al., 2004).

El yaque (Leiarius marmoratus) en etapa de larvicultura, presenta elevadas
tasas de mortalidad (hasta 60%) debido principalmente a depredacion intra-
especifica (Diaz et al., 2009), lo anterior conlleva a la heterogeneidad de las
tallas, caracteristica inconveniente en este proceso, sin embargo en otras
especies de siluridos de habitos piscivoros, como Pimelodus maculatus
(Kennedy y Zaniboni, 2002), Clarias gariepinus y Mystus nemurus (Haylor,
1991; Khan, 1994), se ha logrado superar este inconveniente manipulando la
dosis de alimento, aumentando la frecuencia de alimentacion, utilizando
apropiadas densidades de siembra, realizando seleccion periddica por talla y
proporcionando condiciones ambientales apropiadas (Kestemont et al., 2003;

Kennedy y Zanniboni, 2002).

La mayoria de las especies de peces pueden presentar diferentes
comportamientos productivos por efecto de la manipulacion de la densidad de
siembra, de la cantidad y tipo de alimento vivo ofrecido, aln no se conoce con
claridad la posible interaccion entre estas dos variables y sus efectos en la
sobrevivencia y el desarrollo corporal de Leiarius marmoratus. La explotacion
en general de los siluridos en cautiverio se ha dificultado por su exigencia a las
condiciones del agua, su tipo de alimentacién y su densidad en el momento de
la siembra (Segura et al., 2004), siendo el tipo de alimento el condicionante
especifico para el cultivo en cautiverio del yaque (L. marmoratus) debido a su
preferencia piscivora. El factor mas importante que determina el éxito de una
explotacion, es el manejo de las densidades, ya que se ha demostrado
requerimientos de grandes cantidades de espacio siendo especifico para cada
especie de pez durante su crecimiento (Khan, 1994). El control de este factor
nos permite tener tallas altas en los animales, buenas conversiones

alimenticias y sobrevivencias de los silUridos en general.

El pez de cultivo requiere en su dieta proteinas, lipidos, energia, vitaminas y
minerales, para el crecimiento, la reproduccion y otras funciones fisioldgicas

normales. Los requerimientos varian entre las especies y dentro de las



Rev Sist Prod Agroecol: 3: 1: 2012 21

especies en relacion a la etapa del ciclo de vida, al sexo a su estado
reproductivo y al ambiente. Los requerimientos Optimos de proteina en silaridos
en forma general han sido estimados en un rango de 25-52% dependiendo de
la temperatura del agua, disponibilidad de alimento, densidad de siembra,
racion de comida, cantidad de energia no proteica y finalmente de la calidad de
la proteina en la dieta, asi el manejo de niveles de proteina Optimos en las
dietas mejora la produccidén especialmente en especies de habitos carnivoros
(Kimy Lee, 2005).

MATERIALES Y METODOS

La fase experimental se desarrollo en el laboratorio de produccion de alimento
vivo del Instituto de Acuicultura (IALL) de la Universidad de los Llanos
(UNILLANOS), localizado en el kilometro 4 via Puerto Lopez, vereda Barcelona
del municipio de Villavicencio (Meta) a 418 m.s.n.m. Las condiciones climaticas
de la region son caracteristicas de clima himedo tropical, con temperatura
promedio de 25°C, precipitacion de 4.050 mm anuales y humedad relativa de
75%. El experimento se realizo durante un periodo de 15 dias, comprendiendo
la etapa larval de ésta especie. Para el estudio se obtuvieron larvas de yaque
(Leiarius marmoratus) (Fotografia 1) por medio de reproduccién artificial
inducida con extracto de hipofisis de carpa (EHC) utilizando los protocolos
desarrollados en el Instituto de Acuicultura de los Llanos. Las larvas objeto de
estudio se tomaron a las 48 horas post-eclosion (HPE), con un 90% de
reabsorcion del saco vitelino. En el ensayo se utilizaron 54 peceras de 4 litros
de capacidad, las cuales fueron mantenidas con un volumen de 3 litros de
agua, aireacion constante y recambio diario del 50%. La temperatura promedio
se mantuvo en 27°C. Las peceras se recubrian con laminas de plastico de
polietileno con el fin de reducir la intensidad de luz y la proliferacion de
fitoplancton.

En la distribucion de los tratamientos, se empledé un disefio bifactorial
completamente al azar. Los factores evaluados fueron densidades de siembra
y concentracion de alimento a suministrar. Las densidades de siembra

correspondieron a 15, 30 y 45 larvas/L y las concentraciones de alimento vivo
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suministrado fueron de 250, 500 y 750 nauplios/larva, para un total de 9

tratamientos, replicados 6 veces (Tabla 1).

Fotografia 1. Yaque (L. marmoratus). Tomada en la estacion.

Tabla 1. Tratamientos de densidades de siembra y concentracion de alimento

Tratamiento Densidad de siembra Concentracipn de alimento
(larvas/L) (nauplios/larva)
1 15 250
2 15 500
3 15 750
4 30 250
5 30 500
6 30 750
7 45 250
8 45 500
9 45 750

Como alimento vivo se empleo nauplios de Artemia sp recién eclosionados, los
cuales fueron suministrados tres veces al dia (7:00, 19:00 y 22:00 horas). Para
la eclosion y conteo de los quistes fue utilizada la metodologia de Jomori
(1999). Lo nauplios una vez eclosionados, después de 24 horas de incubacion,
fueron suspendidos en 10 litros de agua salinizada, para luego extraer una
muestra de 1 ml, con la que se hizo una dilucion 1:10, en donde se tomaron
submuestras de 1 ml para cuantificar el nUumero de nauplios por medio de un
estereoscopio, y luego extrapolarlos al volumen inicial obtenido y con ello se
hizo la dosificacion en los diferentes tratamientos. Cada unidad experimental
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fue sifoneada una hora después del suministro del alimento con el objeto de

retirar los desechos y las larvas muertas y asi evitar el deterioro del agua.

En todas las unidades experimentales se tomaron diariamente parametros de
calidad de agua como temperatura (°C), potencial hidrogenionico (pH)
conductividad (us.cm?), sélidos disueltos (gr.L?), salinidad (ppt) y oxigeno
disuelto (mg.L?) por medio de una sonda multiparamétrica (YSI) la
sobrevivencia fue estimada por medio de conteos al dia, 8 y 15 teniendo en
cuenta animales muertos obtenidos diariamente en las labores de
mantenimiento de las unidades experimentales. Tanto al inicio como al final del
ensayo se realizd aleatoriamente fijacion de larvas en formol buferado
tamponado al 4% para posterior biometria (Longitud total (mm) y peso corporal
(mg) por medio de un ocular de estereoscopio graduado y una balanza
analitica (Ohaus, precision de 0,1 mg) con el fin de obtener las variables

productivas.

Las variables planteadas fueron determinadas por medio de las formulas de
Kesmont y Stalmans, (1992): % sobrevivencia: (Nro final de larvas x 100) / Nro
inicial de larvas; Ganancia de peso (GP): Peso final (mg) — Peso inicial (mg);
Ganancia diaria de peso (GDP mg dia?): (Peso final - Peso inicial) / dias del
ciclo productivo; Tasa de crecimiento especifico (TCE): 100 x (In Wtf — In Wti) /
At, donde, Wtf: Peso final, Wti: Peso inicial, At: Duraciéon en dias entre una
biometria y otra, In: Logaritmo natural; Factor de crecimiento relativo (FCR):

Peso final (mg) / longitud total final (cm).

Los datos obtenidos fueron procesados por medio de estadistica descriptiva
como promedio y desviacion estandar. Para revisar el efecto de los factores
densidad de siembra y concentracion de comida, se realizé un andlisis de
varianza (ANOVA) bajo los procedimientos GLM del paquete ESTADISTICO
SAS, revisando los supuestos de normalidad (test de Kolmogorov-Simirnov) y
homogeneidad de varianzas (prueba de Levena), ademas se utilizo el test de
Tukey como prueba posterior para comparacion de medias entre los diferentes

tratamientos. El criterio de significancia se manejo a un nivel de p<0,05.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Los pardametros como temperatura, conductividad, sélidos totales y oxigeno
disuelto (Tabla 2), medidos a lo largo del ensayo no presentaron diferencias
significativas entre tratamientos; los valores de potencial hidrogenionico (pH)
del agua presentaron diferencias significativas, puesto que disminuyeron a

medida que se incremento la concentracion de Artemia salina suministrada.

En un ensayo realizado en P. fasciatum la respuesta de las variables
productivas varia de acuerdo con las densidades de siembra y la cantidad de
alimento disponible (Diaz et al.,, 2009), lo cual también coinciden en los
porcentajes de sobrevivencia dados en el trabajo con L. marmoratum, sin
embargo, la falta de alimento podria generar canibalismo. Igualmente se puede
inferir que la cantidad de alimento no necesariamente esta relacionada con la
densidad de siembra, ya que factores como la calidad del agua pueden incidir

en el comportamiento productivo de la especie.

La Figura 1 ilustra el porcentaje acumulado de sobrevivencia durante los 15
dias del ensayo, para las tres densidades de siembra y las tres disponibilidades
de Artemia. Los valores de sobrevivencia finales entre los tratamientos
presentaron diferencias significativas tanto para la densidad de individuos como
para la disponibilidad de alimento (P<0,001). Como se observa en la Figura 1a,
estos valores disminuyeron en el octavo dia del ensayo de 15 larvas.L?,
llegando a valores inferiores a 22% en las concentraciones 500 y 750 nauplios
de Artemia en contraste con las de menor concentracién 250 nauplios, la
sobrevivencia en ese momento fue alrededor de 40%. Por su parte, los
mayores porcentajes de sobrevivencia se observaron en aquellos tratamientos
en los cuales no se aumento la disponibilidad de alimento y se utilizaron las
mayores densidades de individuos por litro, es decir, disponibilidad de 250
nauplios.larva! y densidades de 30 y 45 larvas.L* (Figura 1b, c). Los menores
porcentajes de sobrevivencia fueron observados en los tratamientos que
recibieron 750 nauplios.larva, con una densidad de 15 y 30 larvas.L* (Figura

la, b). Las densidades de siembra que mantuvieron los porcentajes mas altos
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fueron de 30 y 45 larvas.L, con la disponibilidad de 250 nauplios de Artemia

salina suministrada (Figura 1b, c).

Tabla 2. Parametros fisico-quimicos del agua, para cada parametro, los valores
corresponden a la media £ SD

avas Nplos Tomporaua Congucividad  1oc G
' (mg L)
250 26,49 £ 0,76 199,73+96,31 0,12+0,06 3,01+1,35 7,2+£0,372
15 500 26,37 £ 0,46 203,80+96,58 0,16 +0,14 3,18+1,48 7,48+0,23b
750 26,26 £ 0,57 202,26 +92,13 0,15+0,11 3,12+1,25 7,18+ 0,14 b
250 26,12 £ 0,65 201,46 +92,19 0,12+0,05 3,32+1,32 7,15+0,13%bc
30 500 26,32 £ 0,44 204,86 +88,86 0,17+0,17 3,15+1,15 7,15+0,18%c
750 26,23 £0,43 209,53+90,01 0,17+0,16 3,06+1,18 6,98+ 0,15
250 26,02 £ 0,55 192,73+80,60 0,12+0,05 3,23+1,06 7,15+0,20bc
45 500 26,11 +£0,72 193,86 +85,63 0,12+0,05 2,90+1,19 6,99+0,16¢
750 26,43 £ 0,60 211,00+96,23 0,17+0,18 2,80+0,74 6,87 +0,164

Superindices con letras diferentes entre tratamientos indican diferencias significativas, (p<0.001)

Las diferencias morfolégicas que contribuyen a la heterogeneidad en el
tamafo, son atribuidas a desoves donde la eclosion demora un largo periodo
de tiempo, dando origen a un crecimiento asincronico que permite que las
primeras larvas desarrollen rdpidamente su boca y por tanto la relacién boca-
tamafio del cuerpo les proporciona mayores habilidades competitivas al
momento de consumir larvas ligeramente mas pequefias (Canibalismo tipo I)
(Baras y Jobling, 2002; Kestemont et al., 2003) siendo mas evidente en el
octavo dia segun los resultados de este trabajo, sumado al desarrollo temprano

de las larvas, mejores habilidades de nado y escape (Baras y Jobling, 2002).

Segun Nufez et al., (2008), uno de los factores que afecta la sobrevivencia en
larvas de P. fasciatum, es la regulacion del fotoperiodo (aumentando los
periodos de oscuridad) junto con las frecuencias alimenticias (aumentando el
namero de raciones) y no la densidad de siembra. De esta forma, condiciones

de oscuridad reducirian significativamente la conducta agresiva, puesto que
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permanecen por largos periodos de tiempo en reposo luego de cada comida
(Nufez et al., 2008).
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Figura 1. Porcentajes acumulados de sobrevivencia de larvas de yaque
(Leiarius marmoratus) alimentadas con diferentes concentraciones de nauplios
de Artemia salina

Katavic et al., (1989) evaluaron el efecto de frecuencia de la alimentacion en
Seabass en la tasa de canibalismo, concluyeron que el canibalismo fue
significantemente menor cuando el alimento era ofrecido entre tres y seis veces
por dia. La observacion del experimento realizado, permite concluir que el
aumento en la frecuencia de alimentacion, mantiene a las larvas satisfechas

por el tiempo entre comidas, disminuyendo el canibalismo.

Investigaciones recientes en larvas de P. fasciatum alimentadas con nauplios
de Artemia salina muestran sobrevivencias del 91% a los 15 dias posteclosién
(DPE), y del 65% con zooplancton natural; sin embargo, a los 28 DPE, esta
sobrevivencia disminuye al 50% en los tratamientos que recibieron nauplios de
Artemia, y al 2% en los tratamientos que recibieron zooplancton natural (Nufiez
et al.,, 2008). En este trabajo realizado en larvas de L. marmoratun, el mejor

desempefo productivo fue observado en los tratamientos que recibieron baja
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cantidad de Artemia salina (250 nauplios.larva?l) y bajo condiciones de
completa oscuridad con densidades medias y altas (30 y 45 larvas.LD

mostrando porcentajes de sobrevivencia de 66% y 67% al final del ensayo.

En catfish (Clarias gariepinus) se observé que cuando la disponibilidad del
alimento disminuye, la conducta inicial del pez para garantizar los limitados
recursos fue de territorialismo, hasta llegar a un punto maximo después del
cual las energias fueron orientadas hacia una conducta mas efectiva: el
canibalismo (Hecht y Appelbaum, 1988). En esta nueva experiencia se observo
cuando habia baja densidad de animales sin importar la disponibilidad de

alimento, esta conducta de canibalismo se presentaba en altos porcentajes.

En la Tabla 3 se presentan los promedios de ganancia de peso, ganancia de
talla y ganancia diaria de peso, asi como la tasa de crecimiento especifico y el
factor de crecimiento relativo. Entre las densidades de siembra evaluadas (15,
30y 45 larvas.L!) se encontraron diferencias significativas para la ganancia de
peso (P<0,001), siendo la densidad de 15 larvas.L™ la que presento mayores
valores (Figura 2). lgualmente, se observaron diferencias significativas en la
ganancia de peso, por efecto de la disponibilidad de alimento ofrecido (250,
500 y 750 nauplios.larvas?), obteniéndose mayor ganancia de peso en

tratamientos que recibieron 500 y 750 nauplios.Larva™.

Trabajos realizados con P. fasciatum sugieren que altas densidades de
siembra afectan negativamente y de forma lineal la ganancia de peso y la
mortalidad en mayor proporcidén por depredacién intraespecifica (Segura et al.,
2004); sin embargo, segun los resultados obtenidos en el experimento, al
aumentar la densidad, acompafado de suministro moderado de alimento,
buena calidad de agua y baja intensidad de luz, es posible que la sobrevivencia
no se vea afectada, aunque la ganancia de peso y la talla puedan verse
afectadas por la baja disponibilidad de alimento, generando una
descompensacion en el crecimiento que puede aumentar el riesgo de

canibalismo (Baras y Jobling, 2002).

Las variables densidad de siembra y disponibilidad de alimento también fue

significativa (P<0.001) para esta variable productiva. Igualmente, la ganancia
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de talla (Figura 3) mostro diferencias significativas entre las densidades de
siembra (P<0,001), disponibilidades de Artemia (P<0.001) y su respectiva
interaccion (P<0.001).

Tabla 3. Valores promedio + SD de las variables productivas medidas en larvas

de Yaque (L. marmoratus) para cada densidad de siembra y concentracion de
Artemia suministrada.

Larvas.L? Nauplios.Larval Sobrevivencia Ganancia en Ganancia en
' ploS. (%) Peso (mg) talla (mm)

250 340 76,94+33,74 9 18,36 + 2,62 d

15 500 21 be 124,32+41,79¢ 22,03 +2,73°P¢
750 10 ¢ 199,81+58,222a 2486 +2,792
250 672 72,54+22 56 18,53 + 1,99 d

30 500 25 be 114,71+£39,29¢ 20,69 + 2,60 ¢
750 15°¢ 172,67+64,81 3 23,66 + 3,872
250 66 2 59,44+38,68 ¢ 15,08 + 7,10 ©

45 500 38°b 125,41+43,96°¢ 21,33 +2,84"bc
750 21 be 164,32+68,62 2 22,30 + 3,58 abc

Superindices con letras diferentes entre tratamientos indican diferencias significativas,
(p<0.001)

La mayor ganancia de peso y talla (Figura 2 y 3) se observo en el tratamiento
con densidad de siembra de 15 larvas.L! y con disponibilidades de Artemia de
500 y 750 nauplios.Larva-t, respectivamente; contrario a lo observado con las
densidades de siembra de 30 y 45 larvas.L-1, en donde las ganancias de peso
y de talla fueron bajas pero estan relacionadas directamente con las altas tasas
de sobrevivencia. El trabajo sobre primer alevinaje en Rhamdia sapo muestra
que los mejores porcentajes de sobrevivencia y tasas de crecimiento
aumentarian con la disminucion de la densidad de siembra (Luchini y Salas.,
1985).

Los tratamientos 15,30 y 45 larvas.L con 750 nauplios.Larva-! terminaron con
altos valores en ganancia de peso y talla pero con bajos porcentajes de
sobrevivencia, producto de la depredacion intraespecifica. Asi mismo la tasa
crecimiento especifico fue méas baja en los tratamientos que presentaron alta

sobrevivencia y por tanto disminuyo el factor de crecimiento relativo.
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En el ensayo realizado por Boiani et al., (2003) en Rhamdia quelen a los 15
dias posteclosion, la supervivencia de las larvas sembradas en las peceras fue
de 76,4%, duplicandose su talla, con una tasa de crecimiento de 205,3% de la
longitud total, estos resultados concluyeron que los mejores resultados de
crecimiento frente al control fueron obtenidos en las peceras de menores
densidades, resultando en una mayor disponibilidad de espacio y alimento. Con
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la experiencia obtenida en el trabajo realizado, los resultados obtenidos
muestran que la tasa de crecimiento esta relacionada con la densidad de
animales y la cantidad de alimento, sin embargo, la sobrevivencia podria estar
relacionada directamente con la cantidad de alimento.

Gallo y Garcia, (2007) en Oreochromis niloticus y Oreochromis mossambicus
comentan que el manejo exitoso de altas densidades de cultivo no solo
depende de la tolerancia de la especie, y la aplicacién de nuevas tecnologias y
equipos de produccién sino también de una buena nutriciébn (Alceste et al.,
2004) y adecuadas estrategias de alimentacion. En el ensayo realizado se
pudo observar que: utilizar unas mejores estrategias alimenticias que conlleven
a mejorar la ganancia de peso y talla en los primeros 8 dias de vida pueden
reducir el canibalismo. Esto se podria tener en cuenta para futuros

experimentos.

Las Figuras 4 y 5 muestran los factores densidad de siembra y concentracion
de Artemia, para las variables ganancia de peso y talla respectivamente,
observandose que los mejores rendimientos se dieron con el tratamiento de 15
larvas.L! alimentadas con 750 nauplios.larval; sin embargo, al aumentar las
densidades de larvas.L'! la ganancia de peso y de talla disminuy6. En la
densidad de 45 larvas.L! el tratamiento que recibi6 250 nauplios.larva™

presentd los valores mas bajos de ganancia de peso.

En el ensayo de Oreochromis niloticus y Oreochromis mossambicus se
demostré6 que el suministro de dietas suplementadas con quistes
descapsulados de Artemia, la racion y la frecuencia alimenticia influyen mucho
ya que ayudan a mantener saciadas las larvas de Tilapia de ambas especies,
reduciendo asi, el canibalismo y a la vez aprovechan mejor el alimento
reflejando un mejor crecimiento y una menor dispersion en la talla final (Gallo y
Garcia, 2007). En el presente trabajo experimental se observé que se mejoraria
el crecimiento de los animales, adecuando una mejor frecuencia alimenticia,
permitiendo asi reducir la mortalidad y disminuir la dispersion de la talla antes
del dia 8, ya que éste muestra los indices mas altos de mortalidad por

canibalismo debido a la dispersién de la talla.
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Ensayos sobre densidades de siembra en Perca fluvitilis, concluyeron que a
densidades bajas, estos organismos desarrollan comportamientos territoriales,
contrario a lo que ocurre en densidades altas donde el numero de organismos
canibales es proporcionalmente bajo, explicado por la reduccion de espacios
gue impiden el desarrollo de comportamientos territoriales (Kestemont et al.,

2003); sin embargo, esto puede ser afectado cuando el alimento no es
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distribuido de forma homogénea, restringiendo el acceso de algunas larvas al

recurso alimenticio (Baras y Jobling, 2002).

Segun Qin y Fast, (1996) la conducta canibal es inevitable en las especies
carnivoras durante sus primeros estadios de vida, pero puede ser altamente
reducida en juveniles, seleccionandolos por tallas y suministrandoles alimento
ad libitum, pero evitando el suministro excesivo y asegurando una buena
calidad de agua. En la experiencia con L. marmoratum, la reduccion en la
oferta de alimento a densidades altas, podria no afectar directamente el
aumento en las conductas canibales, pero si influir directamente sobre la
ganancia de peso Yy talla; por tanto, la baja ganancia de peso y talla observada
con bajas concentraciones de Artemia salina (250 nauplios.Larval), podria

atribuirse a una alimentacioén insuficiente.

Los resultados obtenidos en el bagre sudamericano (Rhamdia quelen) indican
que es posible reemplazar gradualmente a los nauplios de Artemia durante la
alimentacion de las larvas de bagre sudamericano sin afectar significativamente
Su crecimiento y sobrevivencia. Probablemente, la digestibilidad del alimento
seco mejore gracias al aporte de algunos factores incluidos en el alimento vivo
(acidos grasos esenciales, neuropéptidos, amino acidos libres), contribuyendo
a una mejor asimilacion de la racién balanceada, traduciéndose en buen
crecimiento larval, sobrevivencia alta y disminucién de costos y mano de obra
que demanda el proceso de incubacion de nauplios de Artemia. Finalmente,
cabe mencionar que si se desea prolongar el periodo de alimentacion de los
peces en condiciones de laboratorio, la utilizacion de co-alimentacion durante
los primeros dias seguramente redundara en mayores beneficios, ya que una
vez que las larvas alimentadas con nauplios de Artemia alcanzan cierto
tamafo, el gasto energético requerido para la captura de los mismos, supera al
aporte que se obtiene de su digestion, deteniéndose por completo el
crecimiento, lo que no ocurre si las larvas se alimentan con una racion
balanceada de buena calidad (Hernandez et al.,, 2005). En el trabajo
experimental se observé que, en los dias posteriores al dia octavo, los
animales consumian cerca de la totalidad de la racién en el menor tiempo, se

infiere que sus requerimientos nutricionales no se satisfacian en este punto, se
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mejoraria haciendo un cambio paulatino a dietas balanceadas para satisfacer
completamente sus requerimientos mejorando asi, la ganancia de peso y talla a

partir del dia 8.

Los costos de produccion utilizando Artemia como fuente de alimento en
larvicultura son altos, siendo necesario estudiar alternativas como el uso de
especies de zooplancton natural (Diaz et al.,, 2009) o dietas secas que
proporcionen o tengan un comportamiento alimenticio similar al del alimento
vivo; sin embargo, algunos trabajos reportan que en especies de habitos
piscivoros (depredacion interespecifica), esta alternativa pasa a ser un recurso
limitante luego de la primera semana de suministro, generando un crecimiento
mas heterogéneo debido a la baja digestibilidad y calidad nutricional de este
tipo de alimento (Prieto y Atencio, 2008, Nufiez et al., 2008) quedando muchos
individuos en desventaja con relacion a aquellos que expresan su condicion
canibal (Baras y Jobling, 2002).

CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos en este experimento muestran que esta especie de
siluridos tienen una época marcada de canibalismo entre el dia 0 y el dia 8 el
cual puede reducirse brindando las condiciones necesarias para Su
crecimiento, sus requerimientos en esta etapa son una limitante ya que esta
especie en sus primeros dias son de habitos cazadores el cual alimentos

inertes no servirian para su alimentacion.

El requerimiento de alimento vivo es una de las mayores limitantes en esta
especie ya que los costos de este alimento son muy altos, ademas que en lo
observado del ensayo se podria decir que no llenaba los requerimientos de la

especie, debido a que se presentaba mucho canibalismo.

Este ensayo brind6 informacién adicional del comportamiento de esta especie
en un sistema. Las densidades manejadas respondieron directamente al tipo y
cantidad de alimento utilizado dando como resultado que las densidades mas
altas con una disponibilidad de alimento adecuada nos darian una mayor

sobrevivencia, aunque su ganancia de peso y talla seria relativamente lenta, sin
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embargo, en estudios de otras especies esta ganancia de peso y talla esta en

los niveles normales para especies de habitos carnivoros.

Para la cadena comercial de siluridos de la regién, estos resultados obtenidos
favorecen en el mejoramiento del manejo tecnoldgico de esta especie, que sin

duda representan una importante fuente de produccion y comercializacion.
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RESUMEN

En una granja comercial del corregimiento No. 1 de Villavicencio, Meta, a 800
m.s.n.m, con una temperatura entre 18 y 24°C y humedad relativa de 85%, se
cebaron 140 cerdos, 40 en sistema de piso en concreto y 100 en sistema de cama
profunda, alojados en dos corrales de piso en concreto y cuatro de cama profunda
y distribuidos en un disefio de bloques al azar con dos tratamientos, cama
profunda y piso en concreto, y dos repeticiones, utilizando cascarilla de arroz
como cama. Los pardmetros productivos de los dos sistemas fueron promediados
y ajustados a 105 dias de permanencia para posteriormente analizarlos
comparativamente. No se encontraron diferencias (P>0,05) en conversion
alimenticia ni tampoco en ganancia diaria de peso entre los dos sistemas
evaluados. Se hallaron deferencias (P<0,05) en consumo diario de alimento y se
presentd una mortalidad de 4 y 0% para cama profunda y piso en concreto,
respectivamente; aunque los animales alojados en sistema de cama profunda
tuvieron una mayor incidencia de patologias, cama profunda fue 1% mas rentable
gue piso en concreto, por produccion y venta de compost, adicionalmente tuvo un

mejor manejo de residuos y a un menor costo.

Palabras clave: Cerdos de ceba, cama profunda, piso de concreto.
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ABSTRACT

In a commercial farm of Villavicencio, Meta, to 800 meters of altitude, with a
temperature between 18 and 24°C and relative humidity of 85%, 140 pigs were
finished, 40 in system of cement floor and 100 in system of deep bedding, housed
in two cement floor corrals and four deep bedding corrals, distributed at random in
a design of blocks with two treatments, deep bedding and cement floor, and two
repetitions, using husk of rice as bed. The productive parameters of the two
systems were averaged and adjusted to 105 days of permanency to after to be
analyzed them comparatively. They were not differences (P>0,05) in food
conversion neither in daily gain of weight among the two valued systems. They
were deference (P<0,05) in intake food daily. It was presented a mortality of 4 and
0% for deep bedding and cement floor, respectively; although the animals housed
in system of deep bedding had a bigger incidence of pathologies, deep bedding
was 1% more profitable that cement floor, for production and sale of compost,

additionally deep bedding had a better handling of residuals and at a smaller cost.
Keywords: Fattening pigs, deep bed, concrete floor.
INTRODUCCION

El sistema cama profunda es un sistema muy antiguo originario de la China y con
reportes que indican antecedentes en Suecia durante la década de los 70’s, época
en la cual era denominado Vastgotmodellen (Ekesbo, 1995). Se conoce como
cama profunda, cama sobreposta, cama caliente y deep bedding, entre otros; ha
sido estudiado técnicamente en Europa desde finales de los 80’s (Niks et al.,
1995) e introducido al Brasil en 1993 (Embrapa/CNPSA, 1994). Ha sido
implantado y ampliamente aceptado en paises de tradicion porcicola debido a su
bajo costo de mantenimiento, buenos parametros productivos y a su bajo impacto
ambiental (Cuevas, 2003).
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El principio del sistema de produccién cama profunda se basa en la tenencia de
animales sobre una capa de material en proceso de compostaje estabilizado “in
situ” (Oliveira, 1999). El compostaje es un proceso de oxidacién bioldgica aerdbica
y controlada de material orgénico, dicho proceso genera COz2, calor y un residuo

estabilizado denominado Compost (Cuevas, 2002).

Existe gran variedad de materiales que pueden servir de cama, de acuerdo con las
propiedades de la materia prima a utilizar y con la region de influencia de la
explotacion (Hill, 1999). Da Silva (2003) reporta que el uso de cama dentro del
proceso de cria de cerdos ha sido implementado desde hace mas de una década
al sur de Brasil con buenos resultados. Sin embargo, el mismo autor encontré que
algunos de los derivados de la madera son contraproducentes debido a que se les
asocian con lesiones de tipo ulcerativo en tractos respiratorio y digestivo de
lechones destetados y en fase de levante, generando problemas para los
productores durante la exploracién postmortem en los mataderos (Oliveira, 2002).
En paises como Chile, la cama pude utilizarse en tres ciclos de ceba de cerdos
antes de ser sacada del médulo, con el fin de disminuir los costos de produccién
(Gallardo, 2000). En cambio, en explotaciones de la Cooperativa de Porcicultores
del Eje Cafetero, Cercafé, establecidas sobre bagazo de cafia, la cama es extraida
al mismo tiempo con los cerdos y solo se utiliza durante un ciclo de ceba debido la
rapida descomposicion de la materia organica (Porcilineas, 2001). La produccién
de calor al interior de sistemas de ceba de cerdos en cama profunda debe ser un
factor considerado dentro del proceso de establecimiento de este tipo de
produccion (Fraser, 1995); Oliveira, (1999) observé que por cada animal alojado
en cama profunda se deben considerar dos produciendo calor. Los requerimientos
de cama en kg son equivalentes a los kilos estimados de ganancia de peso que
tendra cada cerdo durante la etapa de ceba, en climas templados (12-23°C),
mientras que en climas frios (<12°C), se debe adicionar un 30% mas (Brumm et
al., 1997; Roppa 2002; Cuevas, 2003). La cantidad de cama, en términos

practicos, debe alcanzar 30 6 40 cm de grosor al inicio de la fase (Corréa, 1998).



Rev Sist Prod Agroecol. 3: 1: 2012 39

La industria porcina produce gran cantidad de deshechos que son vertidos y
requiere abundantes cantidades de agua; en promedio un animal puede producir
8,6 libras de deshechos al dia en una granja de ceba en finalizacion (Palhares,
2002). De esta manera la produccion porcina intensiva tiene un gran impacto
sobre el ambiente que la rodea. En Colombia no se tienen estudios que permitan
definir la cantidad de vertimientos de deshechos de las industrias pecuarias; sin
embargo, las explotaciones lecheras intensivas y la industria porcina son las més
vigiladas por las autoridades ambientales (Chara, 2001). La mezcla de residuos
sélidos y liquidos que son acarreados por el agua de lavado se conoce como agua
residual y sus principales componentes son excretas, residuos de alimento, cama,
y otras particulas. Las tazas de excrecion de los animales dependen de mdltiples
factores como edad, dieta, volumen de agua (Perez, 2003) El lavado con
manguera utiliza minimo 5 volimenes de agua por uno de heces, mientras el
vaciado hidraulico requiere 20 volimenes de agua por cada volumen de estiércol.
(Moser, 1996).

Las explotaciones porcinas convencionales manejan residuos fecales liquidos,
generando un fuerte impacto ambiental y demandando gran cantidad de mano de
obra e infraestructura para el tratamiento de los mismos. Por otra parte, los
sistemas alternativos, entre ellos el sistema cama profunda, manejan residuos de
manera sélida, reduciendo el impacto sobre el ambiente con poca mano de obray
generando un ingreso adicional para el productor, representado en la
comercializacion del compostaje, o haciendo uso del mismo en el manejo

sostenible e integral de la explotacion (Brumm et al., 1997).
MATERIALES Y METODOS

El estudio se llevo a cabo en una granja comercial ubicada en el corregimiento
No.1 del municipio de Villavicencio, Meta, ubicada a 800 msnm, con una
temperatura de 24°C y una humedad relativa de 85%. Se utilizaron 140 cerdos

comerciales con pesos entre 20 y 28.5 kg alojados en 4 corrales de cama
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profunda y 2 de piso en concreto distribuidos en un disefio de bloques al azar con
dos tratamientos y dos repeticiones: Yi= [ + ¢€i; los tratamientos fueron:
Tratamiento 1: Piso de concreto (testigo): Conformado por los corrales CF |y CF
II, con capacidad para 20 cerdos cada uno. Tratamiento 2: Cama profunda:
Conformado por los corrales: CP I: Con capacidad para 20 cerdos (30% mas de
cama); CP II: Con capacidad para 20 cerdos; CP lll: Con capacidad para 30

cerdos (30% mas de cama); CP IV: Con capacidad para 30 cerdos.

Los corrales de cama profunda fueron construidos en madera, con paredes en
guadua de 1 m de altura, con techo en zinc a 3 m, dotados de comederos seco-
hamedo de tipo espafiol. Los corrales de piso en concreto fueron construidos en
ladrillo y cemento con techo de eternit a una altura de 2.5 m dotados de
comederos en canoa Yy bebederos tipo chupo. Todos los corrales fueron dotados
con un sistema de cortinas para controlar ambientes y con un juego de galones
plasticos colgados al techo y de libre movimiento pendular para disminuir el
deterioro de las instalaciones. La densidad animal para cama profunda fue de 1.2
m?/animal y en piso en concreto de 0.8 m?%animal. Los animales fueron
alimentados con concentrado comercial de levante y ceba y agua a voluntad, con
un contenido de proteina de 16 y 14%, cenizas 6,25 y 6,23%, fibra cruda 5.5 y
7.7%, energia metabolizable 3.200 y 3200 Kcal, y grasa 12 y 12.2% en levante y

ceba respectivamente.

Se utilizaron 8.625 kg aproximadamente de cascarilla de arroz como cama,
calculada segun la formula C = A x B, donde C es cantidad de cama, A es numero
de animales y B es la cantidad de kilos estimados a ganar por cada animal durante
toda la fase de ceba. Los corrales CP |y CP lll recibieron 30% mas cama que los
corrales CP Il y CP IV. En todos los corrales la cama fue depositada en dos
etapas, la primera mitad antes del encasetamiento y la otra mitad durante el primer
mes de ceba. Las cantidades de cama segun el tratamiento estan estipuladas en
la Tabla 1.
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Tabla 1. Cantidad de cama segun el tratamiento

A B Kg.C. A Kg.C. T.

Tratamiento 1

Corral CP | 20 75 450 1950
Corral CP 1 20 75 0 1500
Corral CP 11l 30 75 675 2925
Corral CP IV 30 75 0 2250
Subtotal 100 - 1125 8625
Tratamiento 2

Corral CF | 20 75 0 0
Corral CF I 20 75 0 0
Total 140 - - 8625

Durante el tiempo transcurrido de la prueba se recolect6 informacién por medio de
un registro diario para establecer los parametros ponderados correspondientes a
ganancia diaria de peso, conversion alimenticia, consumo de alimento y
mortalidad. También se realizaron monitoreos en la ganancia diaria de peso por
medio de pesajes intermedios a los 30 y 60 dias de permanencia y analisis de la
incidencia de tos y estornudo en los animales de los dos tratamientos. De igual
manera se hicieron observaciones del comportamiento de todos los animales,
dichas observaciones no fueron tabuladas ni sometidas a ningun tipo de analisis
estadistico y fueron tomadas como complemento del estudio. Al final de la ceba se
tomaron muestras de cama diferenciando cada uno de los corrales de procedencia
a las cuales se les hicieron pruebas para P, N, Ca, Materia Organica y parasitos
gastrointestinales en los laboratorios de Suelos, Nutricion Animal y Parasitologia
de la Universidad de los Llanos.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los promedios ponderados de los parametros evaluados estan consignados en la
Tabla 2. Se encontraron diferencias (P<0,05) en cuanto al consumo diario de
alimento entre los tratamientos evaluados los cuales presentaron valores de 1.8y

2.1 Kg/animal/dia para cama profunda y sistema de piso en concreto,
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respectivamente, contrastando con los reportes de Oliveira, (1999) Larson, (1998)

y Connor, (1993) quienes no hallaron tales diferencias.

Tabla 2. Pardmetros ponderados de los lotes de ceba en estudio en cama
profunda en sistema de piso en concreto

i Cama Profunda Concreto
Parametro ) ) . .
Media Varianza Media Varianza
Permanencia 105 105
No Inicial 100 40
No Final 96 40
No Muertes 4 0
% Mortalidad 4 0
Peso Inicial 25,9 26,5
Peso Final 89,2 98,1
GDP 602 + 17,75 681 +43
CAD 1,87* 0 2,1* 0
Conversion 3,15 0,1 3,09 19

* Diferencias estadisticas (P<0,05)

Son varias las situaciones que pudieron haber influido en la disminucion del
consumo de alimento por parte de los animales alojados en cama profunda: Las
relacionadas con el ambiente al interior de los modulos de dicho sistema de
produccion, teniendo en cuenta que la cama genera un incremento en la
temperatura al interior de los mismos segun los reporta Frasser, (1995). Algunas
fallas en el suministro del alimento a los animales, por aumento en la humedad del
concentrado se presentaron taponamientos de los comederos automaticos. La
incidencia de problemas sanitarios, sobretodo de tipo respiratorio, que padecieron
los animales alojados en sistema cama profunda, especialmente en los corrales
CPIl y CPIV. Dicha incidencia que coincide con observaciones reportadas por
Larson et al., (1998) puede ser atribuida a las grandes cantidades de polvo a las
gue constantemente fueron sometidos los animales de dicho sistema. Los
promedios de cada grupo obtenidos en los pesajes realizados periddicamente,

demuestran las diferencias en cuanto a la dindmica en la ganancia de peso de los
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animales de cada lote, aunque los cerdos del sistema cama profunda al final
estuvieron por debajo en cuanto a ganancia de peso, se observa que los cerdos
del grupo CF IlI, pertenecientes al sistema de piso en concreto estuvieron por
debajo de los demés lotes a excepcion del lote CP I, en cuanto a este mismo
parametro en los dias 30 y 60, y que su rendimiento mejor6 en las ultimas
semanas. Dichos valores fueron consignados en la Tabla 3, en la cual se manejan
las siguientes siglas: GT: Ganancia total de peso. GAD: ganancia de
peso/animal/dia. Dichos datos estan representados en la Gréfica 1.

Tabla 3. Monitoreo de la ganancia de peso de cerdos cebados en cama profunda
y en sistema de piso en concreto

CAMA PROFUNDA CONCRETO

CP I CP 1 CP 1l CP IV CF I CF i

DIA O PESO 28.5 28.5 26.9 20.0 28.5 24.5
PESO 43.8 38.4 39.25 34.0 48.2 36.0

DIA 30 GT 15.3 9.9 12.35 14 19.7 115
GAD 510 330 411 466 656 383

PESO 62.3 54.2 58.58 43.26 73.1 50.7

DIA 60 GT 33.8 25.7 31.6 20.2 44.6 26.2
GAD 563 428 528 437 743 433

PESO 97.2 79.9 95.28 81.1 12 91.4

DIA 105 GT 68.7 51.4 68.38 61.1 83.5 66.9
GAD 654 494 651 581 795 637

No se encontraron diferencias (P>0,05) en cuanto a conversion alimenticia, ni a
ganancia diaria de peso entre los dos tratamientos, difiriendo de los reportado por
Brumm, (1997) quien establecio diferencias a favor del sistema de piso en
concreto en cuanto a conversion, y coincidiendo con lo reportado por Oliveira
(1999 y 2002).
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Gréfica 1. Curva de ganancia de peso parcial en cerdos cebados en cama
profunda y en sistema de piso en concreto

Tres de los cuatro corrales de cama profunda presentaron mortalidad, en dos de
ellos alcanz6 el 5% y en el otro el 6.6%, el promedio general de mortalidad para el
sistema de cama profunda fue de 4%, mientras que en el sistema de piso en
concreto no hubo mortalidad, contrario a lo reportado por Brumm, (1997) y Larson
et al., (1998). Este parametro exige una atencion especial teniendo en cuenta que
la mortalidad dentro de una explotacién comercial de ceba de cerdos no debe
exceder el 1%. Las muertes ocurridas fueron atribuidas a problemas respiratorios,
los animales que murieron fueron de menor peso en comparacidon con sus
comparfieros de grupo y contaron con un antecedente de neumonia, por lo general
dichos animales, estaban recibiendo tratamiento con medicamentos antibiéticos.
Los animales alojados en sistema de cama profunda tuvieron mas problemas de
tipo sanitario que los animales alojados en sistema de produccion de piso en
concreto, diferente a lo reportado por McGlone, (1999). Los cerdos alojados en
cama profunda presentaron mas problemas de tipo respiratorio que los alojados
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en sistema de piso en concreto, caracterizadas por la alta incidencia de tos y
estornudo, cuyos picos maximos se dieron durante las semanas 2 y 4 de ceba
(Graficas 2 y 3). En la semana 3 se administré alimento medicado, por tal razon
disminuyd la incidencia de las dos afecciones mencionadas, el corral CP IV tard6
mas en responder al tratamiento debido a la severidad en comparacion con los

demas lotes.

40 -

% INCIDENCIA

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
TIEMPO DE CEBA EN SEMANAS

—e—CPI —B—CPII CPIll —4&—CP IV ——CFI ——CF I

Gréfica 2. Incidencia de tos en cerdos cebados en cama profunda y en sistema
de piso en concreto

Si bien en todos los lotes los porcentajes de incidencia de tos y estornudo
estuvieron por encima del 5%, considerado como porcentaje maximo para la
incidencia de estas dos afecciones en finalizacion de cerdos comerciales, en los
lotes de cama profunda se evidencio una incidencia muy superior con respecto a

los de piso en concreto, contrario a lo reportado por McGlone, (1999).
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Gréfica 3. Incidencia de estornudo en cerdos cebados en sistema de cama
profunda y en sistema de piso en cemento

La literatura reporta que en estos casos el polvo actia como un factor
predisponente debido a que ingresa al sistema respiratorio y se deposita en las
vias superiores produciendo saturacion e inflamacion de las mismas, impidiendo,
de esta manera, la filtracion y el calentamiento adecuados del aire, situacion que
sumada a una ventilacién deficiente, que permite la acumulaciéon de amoniaco en
el microambiente del médulo facilita el ingreso de patégenos como Bordetella
bronchiséptica, Micoplasma hypneumoniae, Actinobacillus pleuropneumoniae, y
Pasterella multécida los cuales generan afecciones respiratorias agudas y
cronicas. Cuando hay factores predisponentes como el polvo, acompafados de
sustancias nitrogenadas como amonio y amoniaco, en este caso, se produce una
irritacion de las vias respiratorias superiores, la Bordetella bronchiseptica es el
primer microorganismo en colonizar el epitelio nasal por medio de varios
mecanismos de virulencia que posee, produciendo aun mas irritacion en el tejido

al cual se adhiere y aumentando la produccién de moco, condicibn que es
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favorable para la adhesion y multiplicacion de la Pasterella multécida, que aunque
no es un invasor agresivo genera lesiones en el tejido respiratorio,
(Noticamborough, 1995).

La alta incidencia de patologias respiratorias dentro del presente estudio trajo
consigo una serie de consecuencias: 1). La condicién sanitaria de los animales
alojados en los corrales de cama profunda, fue mas pobre que la de los animales
en piso de cemento; 2). Los animales que padecieron mas severamente este tipo
de afecciones vieron comprometido su rendimiento durante el resto de la fase de
ceba; 3). La situacion obligé a implementar medidas para controlar el problema,
con el fin de disminuir su impacto sobre los pardmetros productivos. Inicialmente
se administraron tratamientos individuales a base de Tylosina, pero
posteriormente se administr6 concentrado medicado con Tilmicosina, para
controlar el problema generalizado; 4). La implementacion de este tipo de medidas
aumentd el costo de produccién en el sistema cama profunda con respecto al
sistema de piso en concreto; 5). Se genera una acumulacion de antibiético
metabolizado en la cama, con consecuencias desconocidas para los procesos en

los cuales se vaya a utilizar la cama una vez terminado el proceso de ceba.

Se presentd conjuntivitis en el 10% de los cerdos alojados en los corrales CP Il y
CP 1V, correspondientes al sistema de cama profunda, esta afeccién no ha sido
reportada por ninguno de los autores consultados en la revision de literatura y
obedece a las posibles lesiones conjuntivales a causa de laceraciones por parte
del propio material de la cama, sin embargo, de ser asi, se hubiesen manifestado
en todos los lotes de cama y no solo en los que contaban con menor cantidad de
cascarilla, por lo tanto puede ser atribuida a posibles concentraciones altas de
amoniaco que producen una irritacion de las mucosas, y que pudieron haber
desencadenado una secrecion constante de lagrimas y una incomodidad para el

animal.
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Como se mencion0 anteriormente se administré antibiotico de manera masiva en
los animales alojados en el sistema de cama profunda, para contrarrestar el brote
de afecciones respiratorias que se presentd. Aunque no se encontraron reportes
de literatura que establezcan un deterioro en la calidad de la cama procedente de
explotaciones que hayan recibido tratamientos masivos con antibioticos, suscita
una gran atencion este hecho teniendo en cuenta que los restos de antibiético
metabolizado permanecen en la cama junto con las excretas, representando un
potencial riesgo si se tiene en cuenta que la resistencia bacteriana se ha
incrementado en los dltimos afios debido al uso de este tipo de farmacos en la

produccion animal.

En los examenes coproldgicos no se evidencid la presencia de Ascaris suum en
cerdos cebados en el sistema de cama profunda, a diferencia de las muestras
procedentes de los cerdos cebados en sistema de piso en concreto, donde si se
encontraron entre 1 y 5 huevos de Ascaris suum por campo microscopico, similar
a lo reportado por Ford, (2000). Las muestras de materia fecal procedentes de los
cerdos cebados en sistema de cama profunda revelaron la presencia de Coccidia
spp. hecho que no ha sido reportado por la literatura. Las altas infestaciones
parasitarias en los cerdos inducen una disminucion en el rendimiento y conlleva a
inmunodepresiones, lo que facilita la presencia de otro tipo de patologias, en el
caso especifico de Ascaris suum, que genera un gran dafio en el parénquima
hepatico, se considera un causante de problemas a nivel sistémico cuando las

infestaciones son demasiado altas.

Pudo identificarse la tendencia de todos los grupos de cerdos alojados en cama
profunda a delimitar estrictamente una zona especifica para depositar heces y
orina. Dicha zona se conoce como zona sucia y en todos los grupos se dispuso en
la pared opuesta a los comederos con un largo equivalente al de dicha pared y
con un ancho aproximado de 80 cm, diferenciandola de manera clara de la zona
limpia, constituida por el resto del piso del corral, tal como lo reporta Dalzel,
(1998). Los cerdos de mayor rango dentro de la organizacién social del grupo, por
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lo general, defecaron y orinaron en el extremo de la zona sucia mas cercano al
corral contiguo, donde tenian contacto visual y fisico con los miembros del grupo,
tal como fue reportado por Mufioz, (2000). Los cerdos alojados en el sistema de
piso en concreto también designaron zonas limpias y sucias pero se restringieron
a una sola esquina en cada uno de los corrales y no fueron tan estrictamente
respetadas; frecuentemente se encontraron heces en los comederos y los corrales
no conservaron la clara division entre zona limpia y sucia, esta poca diferenciacion
entre las dos zonas obedece a la constante presencia de agua y humedad en el

piso de la instalacion y a la disminucién del espacio por animal.

Los cerdos, en condiciones naturales, adoptan dos posiciones cuando descansan:
decubito esternal y decubito lateral. La diferencia entre estas dos posiciones se
basa en que la primera es una actitud de descanso alerta, por que le permite al
cerdo tomar la posicion “de pié” de una manera mas rapida, mientras el decubito
lateral es una posicion de descanso relajada. En los grupos de cama profunda
entre el 80 y 90% de los animales descansaba en decubito lateral mientras en el
sistema de confinamiento solo lo hacian entre el 50 y el 60%, el resto de los
animales en este sistema descansaba en decubito esternal. Esta observacion
puede ser un indicativo del nivel de estrés al que estan sometidos los animales
dentro del sistema de piso en concreto con respecto al sistema de cama profunda.
Asi mismo, en los grupos de cerdos de cama profunda, se presentaron menos
peleas y los animales estuvieron menos tiempo en funcion de morder colas y

agredir a los comparieros en comparacion con los lotes de piso en concreto.

Los analisis quimicos (Tabla 4) demostraron una mayor cantidad de nitrdgeno en
la porquinaza que en la cama extraida del sistema cama profunda, este fenémeno
se debe al proceso de desmineralizacion del nitrégeno que es posible gracias a los
microorganismos presentes en el proceso de compostaje, como lo reporta Morales
et al., (2002).
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Tabla 4. Contenido de N, P, Ca y materia organica, en cascarilla, camay

porquinaza
Cama profunda Concreto CAS
Componente
CPlI CPIl CPIII CPIV Prom CFI CFll Prom Prom
% M. O. 247 259 275 217 248 29.1 27.7 284 29.45
P (p.p-m.) 351.9 364.1 389.1 351.9 364.2 402.0 428.2 415.1 0.01
Cameg/100g 120 11.3 173 135 135 75 800 7.75 0.05
%N 1.316 1.344 1.848 1456 1.48 3.304 3.696 3.5 -

El compost extraido de todos los corales de cama profunda fue similar, no hubo
variaciones en su composicion quimica relacionadas con la cantidad de cama
inicial, esto puede ser indicativo de la capacidad de absorcion de la cascarilla de
arroz y de la capacidad de descomposicion de las excretas porcinas. Esta
observacion puede indicar que la cantidad de cama utilizada puede tener relaciéon
con la productividad de los animales, pero no con el proceso de absorcion y
degradacion de los deshechos porcinos. No se pudo hacer un andlisis
comparando los niveles de NH3 y NH4 debido a que no se hicieron pruebas para
nitrégeno amoniacal, sin embargo, puede decirse que los niveles de Nitrdgeno en
porquinaza son mayores que en cama, como lo reporta Duque, (1996) esta
situacion obedece a la evaporacion de la mayor parte de nitrégeno amoniacal y a
la desmineralizacion del restante nitrdgeno por accién bacteriana. En el caso del
fésforo, los analisis quimicos demostraron que los niveles son mayores en la

porquinaza en comparacion con los del compostaje.

Los grandes volumenes de agua depositados sobre la superficie del suelo, en
explotaciones que no tienen un buen plan de manejo de desechos liquidos
porcinos, paulatinamente van alcanzando las fuentes de agua tanto superficiales
como subterraneas, por medio de los procesos de escorrentia y lixiviacion
respectivamente. Debido a las grandes cargas de materia organica del estiércol de
cerdo, aproximadamente 200 veces la carga organica de las aguas urbanas
(Duque, 1996), su vertimiento en niveles freaticos, rios etc. ocasionan problemas

serios como la eutroficacion, la cual consiste en una disminucion dramatica del
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oxigeno al ser empleado para la oxidacion de los altos niveles de materia organica
y nutrientes; con el agotamiento en los niveles de oxigeno y los altos contenidos
de nitratos y nitritos se disminuye considerablemente la vida acuatica, alterando de
una manera grave el equilibrio dentro de los ecosistemas acuaticos. Por lo tanto,
el sistema de cama profunda representa una buena alternativa para el manejo de
desechos porcinos en explotaciones comerciales de este tipo, debido a que no
genera aguas residuales y por lo tanto se evitan las consecuencias mencionadas

anteriormente.

Se extrajeron aproximadamente 20 toneladas de cama al final de la prueba
proveniente de los 4 corrales de ceba, lo que indica que 1 tonelada de cascarilla
absorbi6 2.41 toneladas de desechos aproximadamente; esta observacion
contrasta con los reportes de Mazé, (1999). Se produjeron 200 kg de abono por
animal, cantidad mayor a la reportada por Connor, (1993). Segun los analisis, la
composicién quimica del compost extraido de los corrales de cama profunda lo
convierte en una buena opcion como bioabono, debido a que los niveles de
nitrdgeno son bajos y los niveles de calcio y fosforo son altos con respecto a otros
tipos de abono; adicionalmente se debe tener en cuenta que el nitrdgeno
contenido en este material ya ha sufrido un proceso de mineralizacion realizado
por los microorganismos encargados de la fermentacién, lo que lo hace asimilable

para las plantas.

En las Tablas 5 y 6 se observa la comparacién econdmica entre los dos sistemas
de produccion en estudio, dentro del rubro arriendo se incluyen mano de obra,

arriendo, pago de servicios publicos y manejo de desechos.

El sistema de cama profunda tuvo un incremento de $128 por kilogramo de cerdo
producido con respecto al sistema de piso en concreto debido al alto porcentaje de
mortalidad, donde los 96 cerdos finales debieron acarrear con todos los costos de

los 4 cerdos muertos, incluyendo el costo inicial. Sin embargo, este sistema ofrecio
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1% mas de rentabilidad que piso en concreto y por lo tanto tiene un gran potencial

productivo.

Tabla 5. Analisis de costos (COP) en los dos sistemas de produccién

Costo cerdo cebado

Costo total sistema

Rubro Cama Piso en Cama Piso en

profunda concreto profunda concreto
Lechén $126.221 $123.400 $12°124.000 $ 47936.000
Arriendo $ 13.307 $ 22000 $ 1277500 $ 880.000
Medicamentos $ 1.250 $ 1000 $ 120.000 $ 40.000
Transporte $ 1.563 $ 3.000 $ 150.000 $ 120.000
Alimento $153.343 $165.375 $14°729.971 $ 6°615.000
Cama $ 1.833 - $ 176.000 -
Costo $ 97.587 $314.775 $28577.471 $12°591.000
Costo Kg $ 3.336 $ 3.208 - -
Costo ajustado a90kg  $300.255 $ 288.784 - -

Brumm et al., (1997) reportan que cerdos producidos en sistema de cama
profunda tienen conversion alimenticia inferior en tiempo de verano; de igual
manera considera que estos mismos cerdos aparentemente gozan de mejor salud,
teniendo en cuenta que el porcentaje de muertes es menor que el de los cerdos
(1999)

comparativamente los pardmetros productivos de cerdos en cama profunda y no

producidos en sistema de piso en concreto. Oliveira, midio
encontraron diferencias en el desempefio con respecto a cerdos criados en
sistema de piso en concreto, siendo ligeramente superiores los cerdos producidos
en cama profunda y establecieron que el peso fue ligeramente mayor en los
animales alojados en el sistema de cama; sin embargo, no hubo deferencias
significativas (P>0,05) para peso, consumo de alimento, conversion alimenticia y
ganancia de peso. Observaciones realizadas en Rio de Janeiro no reportaron
diferencias en los parametros de los cerdos en cama profunda en comparacién

con cerdos criados en sistema tradicional de piso en (Oliveira et al., 2002).

Larson et al., (1998) determinaron que los pardmetros de cerdos finalizados en

sistema de cama profunda mantienen similitud con los del sistema de piso en
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concreto, a pesar de que en algunos casos los lotes de una y otra produccion sean
mas livianos al principio de la prueba, no hubo diferencias en cuanto a consumo
diario de alimento, pero los cerdos finalizados en cama tuvieron mayor ganancia
de peso diaria que los demas, sin embargo los porcentajes de mortalidad fueron
de 4,5% en piso de concreto y 2% en cama. Connor, (1993) realiz6 un estudio
comparando dos sistemas de produccién (cama profunda Vs. sistema de piso en
concreto) bajo condiciones ambientales similares y reporta que cerdos alojados en
sistema de cama profunda demuestran excelente salud, similar ganancia de peso
y conversion alimenticia con respecto a cerdos producidos en confinamiento, baja

mortalidad y produccién de 135 kg de abono/cerdo.

Los cerdos cebados en cama profunda demuestran una mejor condicion sanitaria
representada por la disminucion en la incidencia de canibalismo, claudicaciones y
lesiones de tipo respiratorio en comparacion con los cerdos alojados en piso de
cemento (McGlone, 1999). Nielsen et al., (2002) realizaron un estudio para
analizar la relacion entre el tipo de alojamiento y la incidencia de trastornos
locomotores en cerdos, encontrando que los sistemas de piso blando, constituidos
por cama, presentan menor predisposicion a este tipo de afecciones con respecto
a otros sistemas de alojamiento. Frasery et al., 1991 citado por Gentry et al.,
(2001), determinaron que los cerdos en cama reducen las conductas de morder y

agredir a sus comparieros.
CONCLUSIONES

La ganancia diaria de peso fue de 602 g/dia y de 681 g/dia, en sistema de cama
profunda y sistema de piso en concreto, respectivamente. Del mismo modo, el
porcentaje de mortalidad fue de 4 y 0% en sistema de cama profunda y en sistema
de piso en concreto respectivamente. Por otro lado, el consumo de alimento fue de
1.8 kg/animal/dia y 2.1 kg/animal/dia en sistema de cama profunda y en sistema

de piso en concreto respectivamente. Asi mismo, la conversion alimenticia fue
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3.15 y 3.09 en sistema de cama profunda y en sistema de piso en concreto

respectivamente.

En general los cerdos cebados en sistema de cama profunda presentaron una
mayor incidencia de patologias que los alojados en sistema de piso en concreto.
Ademas, se observo una menor incidencia de peleas en cerdos alojados en cama
profunda. Igualmente, el sistema de cama profunda tuvo un mayor porcentaje de
rentabilidad que el sistema de piso en concreto, por lo tanto, tiene un gran

potencial productivo

Por otro lado, el sistema de produccién en cama profunda facilita la integracion
entre la explotacion porcina y otros sistemas de produccion, tanto agricolas como
pecuarios, permitiendo un uso mas apropiado de los recursos disponibles en la
region, si se observa al cerdo como un animal biotransformador de recursos y no

solo como una unidad productora de proteina animal.
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RESUMEN

Teniendo en cuenta la importancia que tiene para el Médico Veterinario y
Zootecnista la nutricibn animal y demas factores que constituyen el sistema
salud - produccién animal, y sabiendo que las propiedades nutricionales y
antinutricionales estan determinadas por la cantidad de planta ingerida y por el
grado de presencia que tenga determinado metabolito en la misma, esta
investigacion se realizé en UNILLANOS, Villavicencio, y consider6 como
objetivo realizar un andlisis fltoquimico, para determinar alcaloides, flavonoides,
saponinas, esteroles y metilesteroles, en los arboles forrajeros: Bauhinia
kalbreyeri (casco de vaca), Tithonia diversifolia (botén de oro), Brownea ariza
(palo de cruz), Musaenda alicia (musaenda) y Megaskepasma erythrochlamys
(capa roja brasileiia); para en un futuro determinado hacer paralelos de
investigacion en cuanto a digestibilidad, degradabilidad, y demas
caracteristicas que determinan los beneficios de una especie forrajera. La
determinacién de alcaloides se realizo por el método rapido de Webb. En la
prueba preliminar para la determinacion de flavonoides, esteroles vy
metilesteroles se utilizO el método modificado de Wall y colaboradores; la
primer prueba realizada fue la de Shinoda para determinar la presencia de
flavonoides; la segunda prueba fue la de Libermann-Burchard para determinar
la presencia de esteroles; y la ultima prueba fue la de Salkowshi. Para la
determinacion de saponinas se utilizo el método de Cain y colaboradores. Se

determind la presencia de alcaloides en Bauhinia kalbreyeri, Brownea ariza y
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Musaenda alicia, mientras que en Tithonia diversifolia y Megaskepasma
erythrochlamys la prueba fue negativa. Igualmente se determind la presencia
de flavonoides en Brownea ariza, Bauhinia kalbreyeri, Musaenda alicia y
Megaskepasma erythrochlamys, mientras que en Tithonia diversifolia la prueba
fue negativa. Asi mismo, se logro determinar la presencia de saponinas en
Bauhinia kalbreyeri, Brownea ariza y Megaskepasma erythrochlamys, mientras
qgue en Tithonia diversifolia y Musaenda alicia la prueba fue negativa. Por otro
lado, no se logro determinar la presencia de esteroles y metilesteroles en las 5

especies estudiadas.
Palabras clave: Alcaloides, flavonoides, saponinas, esteroles.
ABSTRACT

Given the importance to the veterinarian and animal nutrition Zootechnist and
other factors that constitute the system health-livestock, and knowing that the
nutritional and antinutritional are determined by the amount of plant ingested
and the degree of presence metabolite that has given it, this research was
conducted in UNILLANOS, Villavicencio, and considered as target
phytochemical analysis to determine alkaloids, flavonoids, saponins, sterols and
methylsterols in fodder trees: Bauhinia kalbreyeri (casco de vaca), Tithonia
diversifolia (botdbn de oro), Brownea ariza (palo de cruz), Musaenda alicia
(musaenda) and Megaskepasma erythrochlamys (capa roja Brasilefia), for in
the future determined to do parallel research in terms of digestibility,
degradability, and other characteristics determining the benefits of a forage
species. The determination of alkaloids was carried out by the rapid method of
Webb. In the preliminary test for the determination of flavonoids, sterols and
methylsterols used the modified method of Wall et al, the first test performed
was to Shinoda for the presence of flavonoids, the second test was to
Libermann-Burchard to determine the presence of sterols, and the last test was
to Salkowshi. For the determination of saponins was used the method of Cain et
al. We determined the presence of alkaloids in Bauhinia kalbreyeri, Brownea
ariza and Musaenda alicia, while the Tithonia diversifolia and Megaskepasma
erythrochlamys test was negative. It was determined the presence of flavonoids
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in Brownea ariza, Bauhinia kalbreyeri, Musaenda alicia and Megaskepasma
erythrochlamys, while the Tithonia diversifolia test was negative. Likewise,
achieving the presence of saponins in Bauhinia kalbreyeri, Brownea ariza and
Megaskepasma erythrochlamys, while the Tithonia diversifolia and Musaenda
alicia test was negative. On the other hand, not achieving the presence of

sterols and methylsterols in the 5 studied species.
Keywords: Alkaloids, flavonoids, saponins, sterols.
INTRODUCCION

El término compuesto secundario engloba sustancias quimicamente muy
diversas y se establece como contraposicién a los productos del metabolismo
primario, que aparecen en el citoplasma de todas las células vegetales y cuyas
diferencias entre plantas son Unicamente de indole cuantitativo. En este
sentido, se ha propuesto denominar a los compuestos secundarios sustancias
ecologicamente eficaces, frente a los compuestos primarios que serian
sustancias fisiol6gicamente eficaces (Strasburger et al., 1994). Los compuestos
secundarios han sido durante mucho tiempo ignorados en los trabajos de
nutricion. No obstante, su caracter claramente ventajoso para la planta y, en
muchos casos, en obvio detrimento de los herbivoros, ha conducido a que
actualmente se valore su incidencia en la produccibn agroganadera,
especialmente en aquellos sistemas basados en el aprovechamiento de pastos
(Ramos et al., 1998).

Se eligio la capa roja brasilefia (Megaskepasma erythrochlamys), por existir
datos del Laboratorio de Nutricion Animal de la Universidad de los Llanos en
los cuales el porcentaje de proteina superaba el 20 hasta un 28%, ademas de
ser una especie que poco se ha estudiado nutricionalmente, al igual que

Musaenda alicia.

Los alcaloides son, en su definicion fundamental, compuestos heterociclicos
con nitrégeno y, como su nombre indica, sustancias generalmente de caracter
basico, aunque existen muchas excepciones. El término abarca sustancias

pertenecientes a grupos no relacionados entre si, de las que se conocen mas
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de 20.000 diferentes, entre cuyos precursores se encuentran varios
aminoacidos. Segun el estado quimico del nitrégeno, se definen cuatro grupos:
aminas secundarias y terciarias (alcaloides tipo), aminas cuaternarias y N-
oxidos (Ramos et al., 1998). Se presentan hasta en un 33% de las plantas
dicotiledoneas, estando, eso si, ausentes de la mayoria de las
monocotiledéneas (Cheeke y Palo, 1995). Los alcaloides son sustancias
inodoras (Molyneux y Ralphs, 1992), no obstante, una caracteristica de muchos
grupos de alcaloides presentes en las plantas forrajeras es su sabor amargo,
que posiblemente constituye la base para su identificacidbn y consiguiente
rechazo de la planta por los herbivoros (Harborne, 1993; Dupont et al., 1994).
Sin embargo, los alcaloides derivados de la pirrolizidina, presentes en plantas
ampliamente extendidas en los pastos, no poseen ninguna caracteristica

discernible en su palatabilidad por los herbivoros (Molyneux y Ralphs, 1992).

En las gramineas dos grupos de alcaloides son los mas importantes en cuanto
a su efecto sobre el ganado doméstico: los derivados de la perlolina y
perlolidina, con efectos téxicos poco intensos y para los cuales, en ovejas, se
ha indicado su rapida absorcion y destruccion; y los derivados de la triptamina y
gramina (Ramos et al., 1998). En experimentos con ovejas se ha visto que en
la graminea a niveles bajos (0,01%) estimula el apetito, mientras que provoca
el rechazo a niveles mas altos (Harborne, 1993). La henificacién favorece la
disminucion de la concentracion de la graminea (Tosi y Wittenberg, 1993). Sin
embargo, los alcaloides derivados de la triptamina llevan a una intoxicacion

aguda que puede producir la muerte (Bush y Burton, 1994; Cheeke, 1995).

En las leguminosas se encuentran los alcaloides derivados del aminoacido
lisina denominados quinolizidinas, distribuidos en varias tribus (Genisteae,
Podalyrieae, y Sophoreae) de la subfamilia Papilionoideae. Dentro de las
leguminosas herbaceas se halla el género Lupinus, los altramuces, que
muestran una gran variabilidad intraespecifica en la presencia de los alcaloides
(MUzquiz et al., 1993; Bush y Burton, 1994). Las variedades amargas y dulces
de los altramuces se distinguirian, respectivamente, por su mayor 0 menor

contenido en alcaloides (Muzquiz et al., 1993; Dupont et al., 1994). Las
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consecuencias del consumo de altramuces van desde la reduccién de la
ganancia media de peso y empeoramiento de los indices de transformacion en
pollos (Francesch et al., 1990), disminucion de la ingestién en cerdos y vacas y
reduccion de la produccion de leche en éstas (Mukisirat et al., 1995),

alteraciones respiratorias, hasta la muerte del animal (Bush y Burton, 1994).

Los alcaloides del tipo de la pirrolizidina son un grupo de alcaloides que no son
toxicos por si mismos en los mamiferos, sino que al ser metabolizados por las
enzimas microsomiales en el higado, se convierten en compuestos pirrélicos
heterociclicos que son las toxinas responsables de la mayoria de los efectos
patolégicos (Ramos et al., 1998). La molécula de pirrol se fija al higado donde
causa necrosis, o circula por el torrente sanguineo causando dafos en los
pulmones; puede combinarse con moléculas de ADN ocasionando efectos
mutagénicos y teratogénicos (Cheeke y Palo, 1995). Su presencia en plantas
de amplia distribucion en las zonas de pastoreo, hace que este tipo de
alcaloides entre a formar parte con mucha frecuencia del alimento consumido
por el ganado. Una caracteristica de este tipo de alcaloides es su gran
variabilidad en los efectos sobre las distintas especies animales. Asi, por
ejemplo, dentro de las especies de animales domésticos, caballos, cerdos,
pollos y vacas son las mas afectadas por la intoxicacién debida a Senecio spp.,

mientras que ovejas, cabras y conejos son mas resistentes (Smith, 1992).

Las saponinas se han empleado como detergentes naturales ya que son
sustancias que rebajan la tension superficial y producen espuma al contacto
con el agua. Cuentan, ademas, con la capacidad de unirse al colesterol
impidiendo su absorcion (Gershenzon y Croteau, 1991). La mayoria de las
plantas que contienen saponinas no tienen un sélo compuesto sino una mezcla
compleja, con diferencias en la aglicona o en la longitud y composicion de la
cadena glicidica, lo que influye en sus propiedades (Oleszek, 1990; Massiot et
al., 1991). Su toxicidad en los organismos animales no proviene tanto de su
capacidad de lisis de los eritrocitos usada en las pruebas de determinacién,
sino de alterar la permeabilidad de la membrana celular, lo que sucede también

en la pared intestinal (Gershenzon y Croteau, 1991; Onning et al., 1996). Un
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hecho derivado de lo anterior es la inhibicion de las contracciones ruminales
observadas por Kilita et al., (1996) al administrar saponinas de raiz de alfalfa a
dosis de un 4 y 8% de la ingestion de materia seca. Existe informacién
contradictoria acerca de su efecto sobre la fermentacion ruminal, digestibilidad,
etc. (Klita et al., 1996; Onning et al. 1996). Al igual que los taninos, las
saponinas podrian tener incidencia en la mejora de la eficiencia en la utilizaciéon
del alimento en rumiantes, aumentando el flujo de proteina microbiana hacia el
duodeno (Makkar et al., 1995; Klita et al., 1996), siendo su efecto més acusado
cuando ambas sustancias se hayan presentes, que por separado (Makkar et
al.,, 1995). Como consecuencia de dafios hepaticos provocados por la
deposicion de cristales de saponinas esteroidales que se encuentran en
algunas especies de gramineas, puede ocurrir una fotosensibilizacién
secundaria: el higado dafiado es incapaz de retirar de la circulacion sanguinea
un metabolito de la clorofila, la filoeritrina, que es un agente fotodinamico
causante de fotofobia y dermatitis (Cheeke, 1995). Aunque se ha sospechado
algun tipo de relacibn, no se ha encontrado asociacion clara entre las
saponinas presentes en la alfalfa y el timpanismo (Majak et al., 1995; Klita et
al., 1996).

Flavonoide (del latin flavus, "amarillo") es el término genérico con que se
identifica a una serie de metabolitos secundarios de las plantas que son
sintetizados a partir de una molécula de fenilalanina y 3 de malonil-CoA, son
una familia muy diversa de compuestos, aunque todos los productos finales se
caracterizan por ser polifendlicos y solubles en agua. La composicién y
concentracion de flavonoides es muy variable entre especies y en respuesta al
ambiente. Un grupo importante de compuestos flavanoides en las plantas son
los estrogenos vegetales, que se encuentran en forma de glucdsidos, y cuya
capacidad de modificar los procesos reproductivos proviene de su semejanza
con el nucleo esteroidico de las hormonas femeninas (Ramos et al. 1998).
Muchos otros compuestos secundarios afectan de una u otra forma a la
reproduccion de los animales domeésticos (James et al.,, 1992b; Porter y
Thompson, 1992), pero los fitoestrdgenos se encuentran en cantidades
elevadas en especies vegetales que, como las pertenecientes a las
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leguminosas, son utilizadas intensamente como forraje. Los compuestos
estrogénicos hallados en leguminosas pertenecen principalmente a tres grupos:
isoflavanos, isoflavonas, presentes en el género Trifolium y préacticamente
restringidas a las leguminosas, y cumestanos que se han estudiado en la alfalfa
(Medicago sativa) y en Melilotus alba (Bush y Burton, 1994; Adams, 1995).
Todas las isoflavonas sufren algin grado de transformacion en el rumen,
siendo el isoflavonoide formononetina, en realidad un proestrégeno, el Unico
gue se activa en el ecosistema ruminal al ser convertido en equol, mientras que
las deméas son degradadas a productos inactivos (Valderrabano, 1992;
Harborne, 1993). Los procesos de henificacion y ensilado pueden alterar la
concentracion de fitoestrogenos en el forraje (Bush y Burton, 1994; Adams,
1995). El mayor riesgo para los animales en pastoreo tiene lugar cuando las
temperaturas son bajas, y el pasto esta en periodo vegetativo, condiciones que
aumentan la concentracion de fitoestrogenos. Una prolongada exposicion a
pastos estrogénicos puede conducir a que la infertilidad sea permanente
(Adams, 1995). Sin embargo, en los moruecos, parece que ni la fertilidad, ni la
produccion de esperma llegan a verse afectados (Valderrabano, 1992). En el
ganado bovino los fitoestrégenos causan estros irregulares, ninfomania,
anestros y quistes ovaricos, sin que hayan llegado a registrarse casos clinicos
de infertilidad (Adams, 1995).

Los esteroles son esteroides con 27 a 29 atomos de carbono, formados por
una cadena lateral de 8 6 mas atomos de carbono (C) en el carbono 17 y un
grupo alcohol o hidroxilo (OH) en el carbono 3. Se caracterizan por poseer el
ciclo perhidrofenantreno, el cual es un nucleo policiclico complejo que puede
presentar enlaces dobles (insaturados) y ramificaciones. Estas sustancias se
encuentran en abundancia en los organismos vivos, sobre todo en animales y
en algunas algas rojas. Son solubles en los disolventes organicos, y poseen un

elevado punto de fusién, destacan el colesterol y la vitamina D.
MATERIALES Y METODOS

En las pruebas fotoquimicas preliminares se tomaron 100 g de planta secay se
dejo macerando en etanol durante 3 dias. Este etanol macerado se filtro y se
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evaporo y el extracto que se obtuvo de esto, se utilizO para realizar las

siguientes pruebas preliminares:

En la determinaciéon de alcaloides, en primer lugar, se obtuvo el extracto
etanolico, para ello una porcién del residuo se disolvié en acido clorhidrico
diluido, se agitd y se filtr6 hasta que el filtrado queddé completamente
transparente. El filtrado se ensayO con los reactivos para alcaloides: Mayer,
Dragendorff, Wagner y Hager. Esta determinacion se realiz6 por el método
rapido de Webb (Pérez, 2006), el cual consisti6 en mezclar 5 g (Fotografia 1.)
de material seco pulverizado con suficiente HCI al 1% para formar una
suspensién y obtener 2 ml de filtrado, la suspensién se verti6 en un matraz
Erlemeyer y se colocd en bafio maria (Fotografia 2.) a 80°C, la mezcla se
calent6 4 horas y se agitdé periédicamente. Después se retird la suspension, se
dej6 enfriar y se filtr6 (Fotografia 3.). Si el filtrado fue menor de 2 ml se agreg6
suficiente HCI al 1% para ajustar el filtrado a 2 ml. Por separado se ensayaron
alicuotas de 0.2 ml del filtrado con volimenes de 0.1 ml de reactivo de
alcaloides. Los resultados se registraron como: positivo si hubo formaciéon de

precipitado; y negativo si no hubo presencia de precipitado.

Para la preparacion del reactivo de Mayer (Fotografia 4.) se disolvio 1.36 g de
HgCl2 (cloruro de mercurio) en 60 ml de agua y 5 g de Kl (yoduro de potasio)
en 10 ml de agua, se juntaron las dos soluciones y se aforaron a 100 ml, vale la
pena aclarar que el reactivo solo debe agregarse a soluciones previamente
aciduladas con HCI (acido clorhidrico) o H2SO4 (acido sulfurico) diluido, la
solucion no debe tener acido acético o etanol. Solo debe agregarse unas
cuantas gotas del reactivo porque algunos alcaloides son solubles en exceso
de reactivo. Por otro lado, el reactivo de Hager, consiste en una solucién

saturada de picrico en agua (Pérez, 2006).

En la prueba de Wagner se disuelven 1,27 g de yodo (resublimado) y 2 g de
yoduro de potasio en 20 ml de agua, la solucion se afora a 100 ml con agua
destilada. La mayoria se soluciones aciduladas de alcaloides forman
precipitados floculentos color marrén. En la prueba de Dragendorff se utilizan
dos soluciones, en la solucion A se disuelven 0,85 g de nitrato de bismuto
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pentahidratado con 20 ml de acido nitrico; en la solucién B se disuelven 27,2 g
de yoduro de potasio en 50 ml de agua, se mezclan las 2 soluciones y se dejan
en rasposo durante 24 horas, Se decanta la solucién (para separar residuos de
cristales de nitrito de potasio) y se afora a 100 ml. Se disuelven 1 a 2 mg de la
muestra en etanol y se colocan unas gotas en una placa de porcelana, luego se
afiaden unas gotas del reactivo de Dragendorff, la prueba es positiva para

alcaloides al dar la placa precipitados de color rojo, naranja 0 marrén

persistentes por 24 horas (Pérez, 2006).

Fotografia 3. Extracto filtrado Fotografia 4. Reactivo de Mayer

En la prueba preliminar para la determinacion de flavonoides, esteroles y
metilesteroles se utiliz6 el método modificado de Wall y colaboradores, el cual
consistié en tomar 20 g de planta pulverizada y secarla durante una hora en
bafio maria (Fotografia 6) con 100 ml de etanol al 95%. Se dej6 enfriar la
suspension y se filtrd. El material se lavé con 4 volimenes de 50 ml de etanol
al 95%. El filtrado y las soluciones lavadoras se juntaron y se evaporaron a
50°C y presion reducida hasta 50 ml, este concentrado se aforé a 100 ml con
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agua, después se divididé en dos porciones, una para flavonoides y otra para
esteroles y metilesteroles. La primer prueba realizada fue la de Shinoda (Pérez,
2006) para determinar la presencia de flavonoides, para la cual al filtrado en el
tubo de ensayo se le agrega un trocito de magnesio, unas gotas de HCI
concentrado y se considera positiva si vira de anaranjado a rojo o violeta; la
segunda prueba fue la de Libermann-Burchard (Rossi et al., 2007) para
determinar la presencia de esteroles, para ello se mezclé 1 ml de anhidrido
acético y uno de cloroformo, se enfri6 la mezcla a 0°C (Fotografia 8) y se le
afadio una gota de H2SO4. Esto se puso en contacto con el extracto de la
planta. Se espero el cambio de color dependiendo del tiempo de aparicion azul
(0 minutos), verde (15 minutos), rojo (20 minutos), amarillo (60 minutos), si
cambia a color amarillo después de 15 minutos parece corresponder a c-14
metilo. Hay que aclarar que en las pruebas para esteroles y metilesteroles no
hay reacciones verdaderamente especificas puesto que hay otras sustancias
que tienen caracteristicas estructurales anélogas; y la ultima prueba fue la de
Salkowshi (Pérez, 2006), en la cual una pequefia cantidad de la muestra (1 mg
en 1 ml de cloroformo) se disolvié en 1 ml de acido sulfarico concentrado, se
consider6 positiva para flavonas y flavonoles si se observaron coloraciones
amarillas, para chalcoinas coloraciones rojo-azul, y la presencia de quinonas

con coloraciones rojo-purpura.

W s

Fotografia 6. Bafio maria Fotografia 7. Filtrado

Para la determinacion de saponinas se utilizo el método de Cain et al., (Pérez,

2006), para ello se tomaron 5 g de muestra, se le adicioné metanol, y mediante
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el equipo de soxhlet (Fotografia 9) se obtuvo un residuo rojo-café, semisolido el
cual se utilizo para determinar la presencia de saponinas. Una porcion de este
residuo se disolvi6 con H20 caliente (en un tubo de ensayo) durante 15-30
minutos en bafio maria, y luego se agité vigorosamente durante 3-5 minutos.
La formacién de espuma con apariencia de panal de abejas, estable por unos

30 minutos, se considera prueba positiva.

Fotografia 10. Prueba alcaloides Fotografia 11. Prueba de Shinoda

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados de esta investigacion, coninciden con lo reportado por Gutierrez
y Roa, (2003), quienes tambien determinaron la presencia de alcaloides en
palo de cruz mediante metodos cualitativos. Se han encontrado alcaloides en
un grupo de familias de plantas angiospermas y dicotiledéneas (Dominguez,
1973), no obstante no hay reportes recientes de las especies estudiadas,
exceptuando el palo de cruz (Gutierez y Roa, 2003)
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Tabla 1. Resultados de la prueba de determinacion de alcaloides

ESPECIE RESULTADO
Bauhinia kalbreyeri Positivo (+++)
Tithonia diversifolia Positivo (+)
Brownea ariza Negativo (-)
Musaenda alicia Negativo (-)
Megaskepasma erythrochlamys Positivo (++)

Los resultados se registran como:
Abundante (+++). Moderado (++). Escaso (+). Dudoso (+). Negativo (-).

Tabla 2. Resultados de la prueba de determinacion de flavonoides

ESPECIE RESULTADO
Bauhinia kalbreyeri Positivo (+)
Tithonia diversifolia Positivo (+++)
Brownea ariza Negativo (-)
Musaenda alicia Negativo (+++)
Megaskepasma erythrochlamys Positivo (+)

Los resultados se registran como:
Abundante (+++). Moderado (++). Escaso (+). Dudoso (+). Negativo (-).

En cuanto a la presencia de falvonoides, los resultados de esta investigacion
tambien coninciden con lo reportado por Gutierrez y Roa (2003), quienes
determinaron la presencia de dichos compuestos en palo de cruz mediante
metodos cualitativos. De la misma manera hay conincidencia con lo reportado
por Alberto y Solis, (2010) quienes tambien determinaron la presencia de
flavonoides mediante la prueba de Shinoda en Megaskepasma erythrochlamys.
Ortiz et al., (2009) también reportaron la presencia de flavonoides en Bauhinia
kalbreyeri, ademas de determinar que dichos flavonoides tienen potencial

antioxidante.

Los resultados de las pruebas para determinar la presencia de esteroles y
metilesteroles en las 5 especies fueron negativos, por lo tanto, en la
determinacion de dichos compuestos hay diferencias con lo reportado por
reportado por Gutierrez y Roa, (2003) quienes tambien determinaron la
presencia de esteroides que contenian dos enlaces conjugados y/o presencia

de triterpenos, mediante la prueba de Liebermann Burchard. Igualmente hay
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diferencias con lo reportado por Garcia et al.,, (2008) quienes tambien

encontraron esteroles en Tithonia diversifolia.

Tabla 3. Resultados de la prueba de determinacion de saponinas

ESPECIE RESULTADO
Bauhinia kalbreyeri Positivo (+++)
Tithonia diversifolia Negativo (-)
Brownea ariza Positivo (+++)
Musaenda alicia Positivo (+)
Megaskepasma erythrochlamys Positivo (-)

Los resultados se registran como:
Abundante (+++). Moderado (++). Escaso (+). Dudoso (+). Negativo (-).

=l g ?

Fotografia 12. Prueba de Saponinas

En cuanto a la presencia de saponinas, se encontraron dichos compuestos en
todas las especies arboreas estudiadas. Estos resultados tambien coninciden
con lo reportado por Gutierrez y Roa, (2003) quienes determinaron la presencia

saponinas en palo de cruz mediante metodos cualitativos.

Respecto a Tithonia diversifolia, en un analisis de metabolitos secundarios
realizado por Rosales, (1992) no se encontraron fenoles ni taninos; mientras
que Vargas, (1994) reporté un bajo contenido de fenoles y ausencia de
saponinas. Mungarulire, (1993) encontré el compuesto citotoxico tagitinin;
mientras que Dutta et al., (1993), ademas del compuesto tagitinin, encontraron

hispidulin, a los cuales se le atribuyen efectos repelentes contra los insectos.
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La presencia de estos compuestos quimicos en las especies estudiadas,
amerita un analisis cuantitativo, que permita utilizar estas plantas en una forma
mas frecuente y confiable, aprovechando el potencial nutricional y la
oportunidad que se presenta en las fincas del llano para su cultivo, ademas
desde el punto de vista farmacolégico se debe realizar un estudio orientado

hacia la busqueda de sus beneficios.
CONCLUSIONES

Se determin6 la presencia de alcaloides en Bauhinia kalbreyeri (casco de
vaca), Brownea ariza (palo de cruz) y Musaenda alicia (Musaenda), mientras
que en Tithonia diversifolia (botén de oro) y Megaskepasma erythrochlamys
(capa roja brasilefia) la prueba fue negativa.

Se determiné la presencia de flavonoides en Bauhinia kalbreyeri (casco de
vaca), Brownea ariza (palo de cruz), Musaenda alicia (Musaenda) y
Megaskepasma erythrochlamys (capa roja brasilefia), mientras que en Tithonia

diversifolia (boton de oro) la prueba fue negativa.

No se logro determinar la presencia de esteroles y metilesteroles en las 5

especies estudiadas.

Se determinar la presencia de saponinas en Bauhinia kalbreyeri (casco de
vaca), Brownea ariza (palo de cruz) y Megaskepasma erythrochlamys (capa
roja brasilefia), mientras que en Tithonia diversifolia (botén de oro) y Musaenda

alicia (Musaenda) la prueba fue negativa.
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RESUMEN

Este trabajo se realiz6 con el fin de determinar las principales enfermedades que
pueden ser transmitidas a través de la importacién de animales vivos, productos y
subproductos de las especies bovina, porcina y aviar, que puedan afectar el
estatus sanitario del pais tanto en el area animal como en la salud publica;
igualmente es importante conocer las medidas sanitarias dadas por Colombia para
la prevencion de enfermedades animales tanto endémicas como exoéticas de las
especies nombradas anteriormente; ya que como Médicos Veterinarios tenemos
como misién trabajar por la sanidad pecuaria del pais. El conocimiento de los
programas sanitarios de prevencion y control de enfermedades nos permite una
mayor participacion en los mercados a nivel internacional. Se concluye que los
productos y subproductos de la especie bovina corresponden al mayor volumen de
importaciones a Colombia durante los afios 2007-2009, seguidos de la especie
aviar y finalmente la especie porcina, segun reportes estadisticos del Instituto
Colombiano Agropecuario; para el afio 2007 el porcentaje de importaciones de
origen bovino fue del 40%, aviar del 39% y porcino del 21%; para el afio 2008 el

porcentaje de importaciones de origen bovino fue del 53%, aviar del 28% y porcino
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del 19% y para el afio 2009 el porcentaje de importaciones de origen bovino fue
del 46%, aviar del 35% y porcino del 19%; siendo Estados Unidos de América el
principal pais exportador de productos y subproductos de origen animal en cuanto
a estas tres especies. Dentro de las principales enfermedades asociadas a la
importacion de animales, productos y subproductos de las especies bovina,
porcina y aviar, que no solo afectan la sanidad animal, sino que ademas
representan un problema de salud publica por ser de tipo zoonético encontramos
la  Encefalopatia  Espongiforme  Bovina, Paratuberculosis, Brucelosis,
Leptospirosis, Triquinelosis, New Castle, Cisticercosis, Salmonellosis, Influenza
Aviar y la Rabia. El Instituto Colombiano Agropecuario (ICA) es una entidad del
estado encargada de prevenir la entrada en aeropuertos, puertos 0 pasos
fronterizos de microorganismos patégenos que puedan afectar la sanidad animal o
la salud publica, para esto realiza procedimientos operativos como inspecciones

documentales y fisicas, decomisos, reembarques e incineraciones.

Palabras clave: Importaciones animales, enfermedades de control, enfermedades

exoticas.
ABSTRACT

This work was performed to determine the major diseases can be transmitted
through the importation of live animals, products and byproducts of cattle, pigs and
poultry, which may affect the status of the country both in the animal area as public
health is equally important to know the health measures provided by Colombia for
the prevention of endemic animal diseases and exotic species listed above,
because as our mission veterinarians working for animal health in the country.
Knowledge of preventive health programs and disease control allows greater
participation in international markets. We conclude that the products and by-
products of bovine correspond to the increased volume of imports into Colombia
during the years 2007-2009, followed by avian species and finally swine, according

to statistical reports of the Colombian Agricultural Institute, for 2007 the percentage
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of imports of bovine origin was 40%, 39% avian and swine from 21% for the year
2008 the share of imports of bovine origin was 53%, 28% avian and swine and
19% for the year 2009 the share of imports of bovine origin was 46%, 35% avian
and swine from 19% U.S. being the largest exporter of products and animal by-
products in terms of these three species. Within the main diseases associated with
the importation of animal products and byproducts of cattle, pigs and poultry, which
affect not only animal health but also represent a public health problem because
they are zoonotic type Bovine Spongiform Encephalopathy, Paratuberculosis,
Brucellosis, Leptospirosis, trichinellosis, New Castle, Cysticercosis, Salmonellosis,
Avian Influenza and Rabies. The Colombian Agricultural Institute (ICA) is a state
agency responsible for preventing the entry into airports, ports and border
crossings of pathogens that may affect animal health or public health, for this
makes operating procedures and physical and documentary inspections, seizures,

reembarques and cremation.
Keywords: Animals imports, disease control, exotic diseases.
INTRODUCCION

“El Instituto Colombiano Agropecuario (ICA) es una entidad del estado que tiene
como funcién primordial la sanidad y el desarrollo productivo de la parte
agropecuaria del pais. Dentro de sus funciones sanitarias en el area pecuaria esta
la de proteccion fronteriza que comprende todas aquellas medidas encaminadas a
controlar, regular, restringir o prohibir la importacion de animales y sus productos;
con la finalidad de prevenir la introduccién, dispersién o diseminacién de plagas,
enfermedades u otros organismos que puedan afectar la salud animal en el pais, o
impedir el ingreso, la comercializacion o salida del pais de productos que no
cumplan con los parametros aceptados nacional e internacionalmente” (Tomado

de http://www.ica.gov.co/).

Por otro lado, el conjunto de acciones de vigilancia epidemiolégica, normativa, de

inspeccién y seguimiento son importantes para evitar la entrada de enfermedades
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exodticas a Colombia o reemergencia de enfermedades endémicas de prioridad
nacional a través bien sea de animales, productos o subproductos de origen

animal que se importen al pais.
OBJETIVOS

e Determinar las importaciones de animales vivos, productos y subproductos
de las especies bovina, porcina y aviar a Colombia durante los afios 2007 -
2009 relacionando las principales enfermedades asociadas a éstas que se

consideran factor de riesgo para la sanidad animal del pais.

e Determinar los principales productos y subproductos importados a Colombia
durante los afios 2007- 2009 de las especies bovina, porcina y aviar
teniendo en cuenta el sistema de informacién agropecuario del Instituto

Colombiano Agropecuario (ICA).

e Relacionar las principales enfermedades endémicas y exoticas asociadas a
la importacion de animales, productos y subproductos de las especies
bovina, porcina y aviar, consideradas factor de riesgo para la sanidad

animal en Colombia.

e Consolidar la formacion profesional en el area de sanidad animal en lo que
respecta a medidas sanitarias y de proteccion fronteriza en el Aeropuerto
Internacional El Dorado como uno de los principales puertos de entrada de

productos pecuarios a Colombia.
ACTIVIDADES DESARROLLADAS

Manejo de los procedimientos operativos en el Aeropuerto Internacional El

Dorado:

- Manejo del SISPAP (Sistema de Informacion de Productos Agricolas y Pecuarios

- ICA, 2005): Este sistema proporciona informacion y permite participar
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directamente en el proceso de importacion y exportacion de material agricola o

pecuario, desde y hacia Colombia.

- Revision documental e inspeccion fisica de la mercancia importada: una vez han
llegado al Aeropuerto Internacional El Dorado los animales y sus productos,
materias primas de origen animal, los productos biologicos y el material de

diagnostico; el Médico Veterinario del ICA realiza:

a. Revision de la documentacion: Se revisan los siguientes documentos: 1.)
Original del Documento Zoosanitario para Importacion (DoZa): el cual es expedido
por el Instituto Colombiano Agropecuario, en el que se incluyen los requisitos
sanitarios exigidos por Colombia para la importacibn de esa mercancia. 2.)
Original del Certificado Zoosanitario del pais de origen (expedido por la autoridad
competente) el cual debe contener la informacién que da cumplimiento de los
requisitos sanitarios exigidos en el DoZa. 3.) Certificado de inspeccidn sanitaria del
sitio de salida, en el pais de origen. 4.) Certificado de inspeccién de salud publica
del sitio de salida del pais de origen, para productos destinados al consumo

humano. 5.) Manifiesto de carga, facturas comerciales y guias de transporte.

Para los bioldgicos de uso veterinario, adicionalmente se revisa el protocolo de
control interno de calidad del laboratorio productor. Para los productos para
comercializacidon se revisa el protocolo de control interno de calidad de productos
biologicos veterinarios, protocolo de control interno de calidad del laboratorio
productor y licencia de Venta o Registro del producto vigente otorgada por el ICA.
Para medicamentos de uso veterinario si el producto es terminado se exige
Licencia de venta (registro del producto) vigente. Si la revision de la
documentacion es satisfactoria se procede a llevar a cabo la inspeccién fisica de

la importacion.

b. Inspeccion fisica: se realiza inspeccion sanitaria para la importacion y
exportacion de animales, productos de origen animal y biolégico de uso

veterinario. Generalmente se realiza en bodegas de carga.
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Protocolo de inspeccion fisica de animales vivos: no se permite bajar animales
muertos, residuos de alimentos ni desechos de la cama. Inicialmente se verifica
que los animales estén vivos, que no presenten ningun sintoma de enfermedad
infectocontagiosa; la identificacion de los animales debe coincidir con los
autorizados en el Documento Zoosanitario de Importacion; para el caso de pollitos
y pavitos de un dia de nacidos se toma una muestra aleatoria de 30 animales para
enviarlos al Laboratorio Nacional de Diagnostico Veterinario (LNDV) donde
realizan actividades de diagnostico en enfermedades aviares como Bronquitis
Infecciosa Aviar, Laringotraqueitis Aviar, Enfermedad de Marek, Micoplasmosis,

Gumboro, New Castle, Influenza Aviar, entre otras.

Protocolo de inspeccién fisica de carne y productos carnicos de aves, bovinos y
porcinos: se verifica que sean los productos y la cantidad registrada en el
Documento Zoosanitario de Importacion; se comprueba la fecha de fabricacion,
fecha de vencimiento, planta productora, datos del importador y exportador;
ademas se observa que el producto no tenga ningun indicio de contaminacion. Se

hace inspeccion como minimo al 10% de la mercancia.

Protocolo de inspeccidn fisica de semen y embriones de bovino: se debe constatar
que los termos donde viene el semen y los embriones traigan los respectivos
sellos de inspeccion sanitaria del pais de origen sin ningun tipo de dafio, luego se
verifica que los datos del importador y exportador coincidan con los registrados en
el Documento Zoosanitario de Importacion; se debe medir la cantidad de nitrdgeno
liquido el cual no debe ser inferior a 10 cm; las pajillas (0.5 o 0.25 ml) y los
embriones deben estar identificados con el nombre o numero de los toros
registrados en el permiso certificado por el ICA; luego se realiza la toma de
muestras (una pajilla por toro), para el caso de embriones no es necesaria la toma
de muestra, por ultimo se envian las muestras al Laboratorio Nacional de
Diagnostico Veterinario (LNDV) donde se realizan actividades de diagnostico en
enfermedades como Brucelosis, Tuberculosis, Rinotraqueitis Infecciosa Bovina,

Leucosis Bovina Enzootica, entre otras.
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Protocolo de inspeccion fisica de medicamentos, vacunas y materias primas para
elaboracion de medicamentos: se verifican los siguientes datos: registro ICA,
fecha de expiracion, numero de lote, presentacion del producto; para el caso de
vacunas se toma muestra, la cantidad depende del tipo de vacuna y se envia al

Laboratorio Nacional de Insumos Pecuarios (LANIP).

c. Expedicion del Certificado de Inspeccion Sanitaria (CIS): Es un documento que
se realiza en la oficina principal del Instituto Colombiano Agropecuario (ICA) del
Aeropuerto Internacional ElI Dorado con el fin de permitir la entrada o salida de
animales, productos y subproductos de origen animal, una vez realizada la

inspeccién documental y la inspeccion fisica de la mercancia.

IMPORTACION DE ANIMALES VIVOS Y SUBPRODUCTOS DE LA ESPECIE
BOVINA ANO 2007, 2008 Y 2009

El principal pais exportador para el afio 2007 fue Argentina (Figura 1) con un 31%
en volumen, seguido de Brasil y Canad4, con un 12% y 11 % en volumen
respectivamente. Los principales productos importados durante el afio 2007 fueron
las materias primas para alimentacién animal (24.2%), carnaza (18.4%) y suero
fetal bovino (17.5%). Se importaron 3585 bovinos para sacrificio, procedentes de
Brasil (99.67%) y Peru (0.33%). Argentina fue el pais con mayor volumen de
exportacion con una participacion del 31% del porcentaje total de importaciones
durante ese afo; las materias primas para alimentaciéon animal constituyeron el

producto de mayor exportacion a Colombia por este pais.

El principal pais para el afio 2008 es Estados Unidos de América (Figura 2) con
44% en volumen, seguido de Argentina y Canadd, con un 15% y 15% en volumen
respectivamente. Con relacion a la importacion de animales, productos y
subproductos durante el afio 2008; el principal producto importado fue el sebo con
un porcentaje de 45.8%, mayor en un 35.9% respecto al afio anterior. Igual al afio
anterior Estados Unidos de América fue el pais con mayor volumen de
exportacion; siendo el Sebo (84.8%) su principal producto exportado.
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Figura 1. Principales paises exportadores de animales vivos, productos y
subproductos de la especie bovina - Porcentaje - Afio 2007
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Figura 2. Principales paises exportadores de animales vivos, productos y
subproductos de la especie bovina - Porcentaje - Afio 2008

El principal pais exportador para el afio 2009 correspondié a Estados Unidos de
América (Figura 3) con un 42% en volumen, seguido de Argentina y Canada, con
un 19% y 9% en volumen respectivamente. Con relaciéon a la importacién de
animales, productos y subproductos durante el afio 2009; el principal producto
importado fue el sebo con un porcentaje de 41.4%, menor en un 4.4% respecto al
afio anterior. Igual al afio anterior Estados Unidos de América fue el pais con
mayor volumen de exportacién; siendo el sebo (77.5%) su principal producto
exportado.
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Tabla 1. Enfermedades asociadas a la importacion de animales, productos y
subproductos de la especie bovina

Enfermedad

Producto de riesgo

Brucelosis (Brucella abortus)*2

Endémica

Encefalopatia Espongiforme
Bovinatl
Exotica.

Tuberculosis!?
Endémica

Fiebre Aftosal?
Endémica

Leucosis Bovina Enzootical
Endémica

Diarrea Viral Bovina
Endémica

Rabia!
Endémica

Leptospirosist
Endémica

Paratuberculosis?
Endémica

Salmonelosis
Endémica

Bovinos vivos destinados a la reproduccién o a la cria.
Bovinos vivos destinados al sacrificio.

Semen bovino.

Embriones de bovino recolectados in vivo.

Embriones de bovino recolectados in vitro.

Leche.

Bovinos vivos.

Carnes frescas y productos céarnicos (salchichas,
mortadelas, jamones, salchichén, etc.).

Bovinos vivos destinados a la reproduccion o a la cria.
Bovinos vivos destinados al sacrificio.

Semen bovino.

Embriones de bovino recolectados in vitro.

Carnes frescas y productos carnicos (salchichas,
mortadelas, jamones, salchichoén, etc.).

Leche.

Bovinos vivos destinados a la reproduccion o a la cria.
Semen o embriones fecundados in vitro.

Carnes frescas o refrigeradas.

Cueros y pieles sin curtir.

Visceras crudas y leche

Bovinos vivos destinados a la reproduccién o a la cria.
Semen bovino fresco o congelado

Embriones de bovino recolectados in vitro.

Bovinos vivos destinados a la reproduccion o a la cria.
Semen bovino fresco o congelado

Embriones de bovino recolectados in vitro.

Bovinos vivos destinados a la reproduccion o a la cria.
Bovinos vivos destinados al sacrificio

Semen bovino fresco o congelado

Embriones de bovino recolectados in vitro.

Embriones de bovino recolectados in vitro.

Semen bovino.

Embriones de bovino recolectados in vitro.

Carnes frescas y productos céarnicos (salchichas,
mortadelas, jamones, salchichon, etc.).

Leche parteurizada

1Enfermedad de declaracién obligatoria en Colombia.

2Enfermedad de control oficial.

Fuente: http://www.oie.int/esp/es-index.htm.
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Figura 3. Principales paises exportadores de animales vivos, productos y
subproductos de la especie bovina - Porcentaje - Afio 2009

PRINCIPALES ENFERMEDADES DE RIESGO ASOCIADAS A LA
IMPORTACION DE ANIMALES VIVOS, PRODUCTOS Y SUBPRODUCTOS DE
LA ESPECIE BOVINA

Brucelosis Bovina

La brucelosis bovina causada por la Brucella abortus, es una causa infecciosa de
insuficiencia reproductora en las vacas y una enfermedad que tiene una
importancia profunda para la salud publica. EI organismo puede persistir en
determinados productos animales y en el ambiente durante periodos prolongados
bajo circunstancias favorables. La placenta y los tejidos fetales, la leche infectada
refrigerada y otros productos lacteos pueden mantener infecciosidad prolongada
(Blaha, 1995). La principal entrada de Brucella abortus es mediante la ingestion de
leche infectada, también consigue entrar al organismo a través de las mucosas de
la cavidad oral, nasal y conjuntiva; la infeccidbn ocasionalmente puede darse por
contacto venéreo y a través de la placenta. Los signos clinicos en las vacas estan
limitados al aborto de los fetos; generalmente durante la Ultima mitad de la
gestacion. En las secreciones fetales se excreta un gran numero de brucelas

durante dos o cuatro semanas después de los abortos y en los partos siguientes.
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La brucelosis puede dar lugar a un descenso de la fertilidad, a una reduccion de la
produccion de leche, a abortos en animales susceptibles de reposicion y a la

degeneracion vesicular de los sementales (Markey, 2005).
Encefalopatia Espongiforme Bovina

Enfermedad progresiva y neurodegenerativa del ganado bovino adulto, los
sintomas neurologicos, de alta variabilidad, consisten en alteraciones del
comportamiento y problemas posturales y locomotores. También puede
observarse una pérdida de peso y menor produccion de leche. Otros sintomas
clinicos que pueden observarse son temblores, hiperestesia, ansiedad, rechinar de
dientes, reflejos de amenaza exagerados y posicién defensiva de la cabeza. En
las ultimas fases de la enfermedad se hace evidente la aparicion progresiva de
ataxia, hipermetria y tendencia a sufrir caidas. Las principales acciones
preventivas consisten en la prohibicibn de la alimentaciéon de rumiantes con
harinas de carne, control de los alimentos suministrados a rumiantes, prevencion
de la contaminacion cruzada de las raciones, prohibicion de la importacion de
animales de paises con EEB, registro y seguimiento de animales importados
existentes y control de productos importados con destino al consumo animal o que
puedan integrarse a la cadena alimentaria (Tomado de http://www.oie.int/esp/es-
index.htm). Debido a que la Encefalopatia Espongiforme Bovina (EEB), se
propaga a través de la importacion de ganado en pie desde paises afectados, y
por los concentrados a base de harinas de carne y hueso (HCH) contaminados por
el agente, todos los productos importados de origen rumiante deben ser

cuidadosamente estudiados.
Tuberculosis Bovina

La tuberculosis bovina, causada por Mycobacterium bovis, es una enfermedad de
difusion mundial. Es una enfermedad de tipo zoonotico que genera grandes
pérdidas econdémicas. Mycobacterium bovis puede sobrevivir durante varios

meses en el ambiente, la transmision en las vacas adultas se produce
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normalmente a consecuencia de la inhalacion de aerosoles generados por
individuos infectados; mientras que los animales mas jovenes pueden ser
infectados por ingestion especialmente de leche infectada (Rebhun,1995). Los
signos clinicos solo son evidentes cuando la enfermedad esta muy extendida, e
incluso animales que presenten lesiones generalizadas pueden parecer sanos,
aunque a medida que avanza la enfermedad se produce un empeoramiento

progresivo (Markey, 2005).
Fiebre Aftosa

Enfermedad altamente contagiosa de los animales ungulados, se caracteriza por
fiebre y formacién de vesiculas en las superficies epiteliales. Es una enfermedad
de importancia internacional debido a su rapida difusion y a las considerables
pérdidas econdmicas que provoca entre los animales receptivos. La transmision
puede producirse mediante contacto directo, por aerosoles, de forma mecanica,
por parte de personas o vehiculos, con fomites y a través de productos animales
como la carne, los despojos, la leche, el semen o los embriones. Las vacas
infectadas presentan fiebre, inapetencia y un descenso en la produccion de leche.
Aparece una salivacion intensa y se oye un caracteristico chasquido de los labios
que acompafia a la formacién de vesiculas en la cavidad oral que, al romperse,
dejan al descubierto unas Ulceras abiertas y dolorosas. La rotura de las vesiculas
en el espacio interdigital y sobre la banda coronaria conduce a la aparicién de
cojeras. Los animales infectados sufren un deterioro de su estado general. Los

terneros pueden morir debido a una miocarditis aguda (Markey, 2005).
Leucosis Bovina Enzootica

El virus de la Leucosis Bovina Enzootica corresponde a un Retrovirus. La Leucosis
Bovina Enzootica presenta una distribucion mundial. Su transmision puede ser de
forma vertical desde las madres infectadas a sus fetos a través de la placenta o
secreciones como el calostro y la leche; ademas de la transferencia de embriones.

La transmision horizontal es con frecuencia iatrogénica, relacionada con la
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reutilizacion de agujas hipodérmicas, instrumental quirdrgico contaminado y
procedimientos que requieren la practica de palpacion rectal. La mayoria de los
animales aparecen infectados de forma subclinica. Cerca del 30% de los animales
infectados desarrollan una linfocitosis persistente, un incremento del nimero de
linfocitos en la sangre sin que aparezcan sintomas clinicos del a enfermedad. Los
signos que presentan, relacionados con los lugares donde se desarrolla el tumor,
consisten en un aumento del tamafio de los ganglios linfaticos superficiales,
trastornos digestivos, inapetencia, pérdida de peso y debilidad general. (Markey,
2005).

Diarrea Viral Bovina

El virus de la diarrea viral bovina pertenece al género Pestivirus dentro de la
familia Flaviviridae. Con frecuencia los signos clinicos dependen de factores como
la edad del animal, las enfermedades o el estrés concomitante, la dosificacion la
cepa y el estado inmune. Los signos clasicos son fiebre, abatimiento y diarrea, se
presentan lesiones orales e interdigitales, los indices de morbi-mortalidad varian
con la enfermedad aguda clasica pero generalmente oscilan del 10% al 30%.
Defectos fetales congénitos, abortos en casi todas las fases de gestacion son
parte de los signos clinicos. En los casos clasicos se presentan fiebre, diarrea
lesiones de las mucosas y lesiones digitales; el diagnostico se puede hacer por
presuncion en base a los signos clasicos. La proteccion eficaz contra el virus de la
diarrea viral bovina exige tener en cuenta las diferencias en las vacas adultas y en
los fetos, el control exige una asociacion de la inmunizacion eficaz y de los

factores de manejo (Rebhun, 1995).
Rabia

La sensibilidad de las especies frente al virus de la rabia tiene importancia desde
el punto de vista epidemiologico. Los animales domésticos y el hombre se
consideran moderadamente sensibles al virus. El virus puede transmitirse a través

de arafiazos y lamidos pero principalmente su transmision suele producirse
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mediante mordeduras. Los animales infectados pueden excretar el virus en su
saliva durante algun tiempo antes de que aparezcan los sintomas clinicos de la
enfermedad. Dentro de los sintomas habituales se encuentra la debilidad
muscular, la dificultad para deglutir, una salivacion abundante y la mandibula
caida. Generalmente no se utilizan técnicas de diagndstico ante-mortem para la
rabia. La mayor parte de los paises que se encuentran libres de rabia se basan en
medidas estrictas de cuarentena para evitar la entrada de la enfermedad. (Markey,
2005).

Leptospirosis Bovina

La Leptospirosis bovina es una enfermedad infecciosa febril entre aguda y crénica,
que es producida principalmente por los serotipos L. Pomona, L
.icterohaemorrhagiae y L. hardjo. Los sintomas principales son fiebre, aborto,
uremia e ictericia. Los contagios parten de pequefios mamiferos de vida salvaje y
se transmiten con preferencia a través de aguas estancadas, con orina infectada,
o bien de un animal a otro por el coito. La morbilidad puede llegar a ser del 60%.
La Leptospirosis esta difundida a escala mundial. Los abortos tardios producidos
en el ultimo tercio de la gestacibn acompafiados de una elevada tasa de
mortalidad neonatal pueden ser indicios de la enfermedad. La identificacion directa
se puede hacer mediante la técnica de inmunofluorescencia. Los animales
reproductores y de abasto solo se deben importar cuando estén libres de
Leptospirosis y deben proceder de poblaciones limpias de la enfermedad y sin

vacunar (Markey, 2005).
Paratuberculosis

La Paratuberculosis es una enfermedad de los bévidos adultos, causada por el
Mycobacterium avium subespecie paratuberculosis y adopta curso cronico, la
Paratuberculosis esta presente en todo el mundo, dependiendo su prevalencia
menos de las condiciones climaticas y ecolédgicas que de las de organizacion de la
produccion e higiene veterinarias (Blaha, 1995). La Paratuberculosis representa un
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potencial riesgo como zoonosis, se asocia con una patologia similar en humanos
(Enfermedad de Chron), lo cual se fundamenta por cuanto se ha logrado la
amplificacion del genoma del Mycobacterium avium subespecie paratuberculosis a
partir de pacientes afectados. La Enfermedad de Chron es una enfermedad
intestinal cronica, inflamatoria y granulomatosa de los humanos, que afecta
principalmente el ileon terminal y el colon, se caracteriza por episodios
intermitentes de recaida y remision (Tomado de www. apps.unicordoba.edu.co/
/mvz.pdf). El signo més caracteristico en el ganado bovino es la diarrea,
intermitente al principio pero que se acaba convirtiendo en persistente y profusa.
La progresiva pérdida de peso no se acompafia de pérdida de apetito, y los
animales pueden llegar a sobrevivir mas de un afio desde que los signos se hacen
evidentes (Rebhun, 1995).

Salmonelosis

La salmonelosis es un conjunto de enfermedades producidas por el género
bacteriano Salmonella, perteneciente a la familia Enterobacteriaceae, un
microorganismo ubicuo. La Salmonella es la causa mayoritaria de los brotes de
toxiinfecciones alimentarias y de alteraciones gastroentéricas. Uno de los
reservorios de Salmonella es el ganado vacuno por lo tanto, son fuentes de
infeccion importantes las carnes de estos animales (Blaha, 1995). El serotipo mas
frecuentemente implicado en brotes de Salmonelosis en bovinos es la Salmonella
dublin. Las fuentes de infeccion suelen ser otros animales portadores infectados,
pero también otros mamiferos, aves, roedores, insectos, el hombre, el agua o el
alimento contaminado y el ambiente de la granja (heces, polvo, equipos, suelos
mal desinfectados, etc.). La principal puerta de entrada de la Salmonella es la via
oral, por contacto con heces de animales infectados. Se elimina por las heces, y
se multiplica en el ambiente, donde es muy resistente. Los factores estresantes
actuan de desencadenantes de la enfermedad (Blaha,1995). En general, muchos
animales se convierten en portadores y pocos enferman. Normalmente se produce

una evolucion a forma crénica. Segun los érganos afectados, el tipo de Salmonella
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y la especie animal, se pueden dar diarreas persistentes, afeccion de la parte
superior del aparato respiratorio; inflamacién de articulaciones, meninges,
testiculos, y matriz, y abortos; cuando es curso crénico se observan animales con
grado severo de emaciacion (Markey, 2005). La carne que no esti cocinada o
procesada, es un medio ideal para el rapido crecimiento de la bacteria Salmonella,
porque suministra tres factores esenciales para su reproduccion nutrientes,
humedad y ambiente; ademas por su baja acidez, ya que en alimentos de alta
acidez soOlo microorganismos muy especiales pueden crecer (Tomado de www.

Produccion - animal.com).

Medidas sanitarias exigidas por Colombia para la importacion desde Estados
Unidos de América de productos y subproductos céarnicos de la especie
bovina. Para la importacion de animales, productos y subproductos carnicos de la
especie bovina desde Estados Unidos, Colombia exige que Estados Unidos tenga
un programa activo de vigilancia de Encefalopatia Espongiforme Bovina
establecido por la Organizacion Mundial de Sanidad Animal (OIE). Debe estar libre
de Peste Bovina, Fiebre del Valle de Rift, Fiebre Aftosa, y que la carne y productos
carnicos sean objeto de un control sanitario oficial. (Tomado de
http://www.ica.gov.co/).

Medidas sanitarias exigidas por Colombia para la importacion desde
Argentina de productos y subproductos carnicos de la especie bovina. Para
la importacién de animales, productos y subproductos céarnicos de la especie
bovina desde Argentina, Colombia exige que Argentina se encuentre libre de
Peste Bovina y Encefalopatia Espongiforme Bovina. (Tomado de

http://www.ica.gov.co/).

La siguiente es una comparacion sanitaria entre los paises con mayor volumen de
exportacion de productos de origen bovino a Colombia; basada en informes
semestrales mas recientes disponibles en la pagina web de la Organizacién
Mundial de Sanidad Animal (OIE):
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Tabla 2. Comparacion del estatus sanitario bovino entre Colombia y Estados
Unidos de América.

Estados Unidos de

- Colombia
America

Enfermedad

Enfermedad ultima vez
reportada 11/2009

Diarrea viral bovina Enfermedad clinica Enfermedad clinica

Enfermedad ultima vez
reportada 1929

Enfermedad limitada a
cierta(s) zona(s) del pais.

Leptospirosis bovina Enfermedad clinica Enfermedad clinica
Leucosis bovina Enzootica Enfermedad clinica Enfermedad clinica

Enfermedad limitada a
cierta(s) zona(s) del pais

Brucelosis (Brucella abortus) Enfermedad clinica

Fiebre aftosa Enfermedad clinica

Estomatitis vesicular Enfermedad clinica

Tuberculosis bovina Enfermedad clinica

Rinotraqueitis infecciosa

; Enfermedad clinica Enfermedad clinica
bovina

Fuente: http://www.oie.int/esp/es-index.htm.

Debido a que estas enfermedades estan presentes en Colombia (pais importador),
son poco probables de constituir riesgo sanitario para el comercio de animales,

productos y subproductos de origen bovino con Estados Unidos de América.

Para el caso de Paratuberculosis podria considerarse como un probable riesgo ya
que esta presente en Argentina (pais exportador) pero ausente en Colombia
(Tabla 3); mientras que las otras enfermedades nombradas no constituyen un

riesgo potencial para el intercambio.

SITUACION SANITARIA EN COLOMBIA DE LAS ENFERMEDADES DE
CONTROL OFICIAL DE LA ESPECIE BOVINA

El siguiente contexto esta basado en informacion encontrada en la pagina web del
Instituto Colombiano Agropecuario. La Tuberculosis bovina, la Encefalopatia
espongiforme bovina, la Estomatitis vesicular y la Fiebre aftosa son enfermedades

de reporte obligatorio en Colombia.
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Tabla 3. Comparacion del estatus sanitario bovino entre Colombia y Argentina

90

Enfermedad

Argentina

Colombia

Paratuberculosis

Brucelosis (Brucella
abortus)

Diarrea viral bovina

Encefalopatia
espongiforme bovina

Fiebre aftosa

Estomatitis vesicular

Leptospirosis bovina

Leucosis bovina
enzootica

Tuberculosis bovina
Rinotraqueitis infecciosa

Enfermedad clinica

Enfermedad clinica

Enfermedad clinica

Enfermedad nunca
sefalada

Enfermedad ultima vez

reportada 04/2006

Enfermedad ultima vez

reportada03/1986
Enfermedad clinica

Enfermedad clinica
Enfermedad clinica

Enfermedad clinica

reportada 03/2009
Enfermedad clinica

Enfermedad clinica

Enfermedad nunca
sefalada

Enfermedad clinica

Enfermedad clinica
Enfermedad clinica
Enfermedad clinica
Enfermedad clinica

Enfermedad clinica

Enfermedad ultima vez

bovina

Fuente: http://www.oie.int/esp/es-index.htm.

La Encefalopatia Espongiforme Bovina (EEB), corresponde a una enfermedad
exotica para Colombia; en dicho contexto desde el afio 2001, Colombia cuenta con
un programa de Vigilancia Epidemioldgica de la Encefalopatia Espongiforme
Bovina, que ha venido evolucionando acorde con las normas y directrices
establecidas por la Organizacién Mundial de Sanidad Animal (OIE); dentro de las
principales acciones preventivas que evitan la entrada de este agente patégeno al
pais estan: la prohibicién de la alimentacion de rumiantes con HCH, control de los
alimentos suministrados a rumiantes, prevencion de la contaminacion cruzada de
las raciones, prohibicibn de la importacion de animales de paises con EEB,
registro y seguimiento de animales importados existentes y control de productos
importados con destino al consumo animal o que puedan integrarse a la cadena

alimentaria.
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La tuberculosis, enfermedad de control oficial en Colombia, con una prevalencia
inferior al 1%. A través de los ultimos afos, se ha evidenciado la disminucion de
casos en forma general en el pais, a excepciébn del departamento de
Cundinamarca y Boyaca. Asi mismo, hay departamentos en los cuales nunca se
han identificado casos, viabilizando al pais para tener las primeras zonas
reconocidas oficialmente como libres. El Instituto Colombiano Agropecuario (ICA)
con las siguientes estrategias: 1) Intensificacion de la vigilancia epidemioldgica de
la enfermedad (Inspeccion de canales + pruebas de tuberculina y; movilizaciones
y certificacion de fincas libres), y 2) Saneamiento de hatos infectados de
Tuberculosis Bovina. Se espera para el afio 2015, el estatus de pais libre de

Tuberculosis.

El Instituto Colombiano Agropecuario tiene como meta la certificacion de pais libre
de Brucelosis en el afo 2020, enfermedad de control oficial en Colombia,
mediante el programa de vacunacion obligatorio de las terneras entre 3 y 8 meses
de edad, con vacuna Cepa 19 o Cepa RB 51, en dos ciclos de vacunacién anual,
la cual se realiza en las mismas fechas fijadas para la vacunacion contra la fiebre
aftosa. En los procesos de saneamiento de ganaderias afectadas por brucelosis
se aplican vacunas RB51 en hembras no gestantes y que sean negativas a la
enfermedad. Est4 prohibida la vacunacion de hembras mayores de 8 meses de
edad con vacuna Cepa 19. En hembras mayores de 8 meses de edad, la
vacunacion se realiza con la autorizacion del ICA, exclusivamente con la cepa
RB51. Ninguna de estas vacunas puede ser empleada para la vacunacion de

machos a cualquier edad.

En la actualidad el 73% del territorio de Colombia y 75% de la poblacién bovina
nacional han sido reconocidos internacionalmente y cuentan con la certificacion
otorgada por la Organizacion Mundial de Sanidad Animal y la Organizacion
Internacional de Epizootia, como libres de fiebre aftosa segun el Instituto
Colombiano Agropecuario. Para la erradicacion de la Fiebre Aftosa en Colombia
se ha establecido un programa de zonificacion determinando zonas libres de
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Fiebre Aftosa sin vacunacion y zonas libres de Fiebre Aftosa con vacunacion; en
bovinos la vacunacion se realiza en 2 ciclos, En las demas especies susceptibles
existentes en Colombia (porcinos, ovinos y caprinos), no esta autorizada la
vacunacion. Solo en casos muy especiales, se han autorizado vacunaciones de

forma estratégica, asi como en casos de control y erradicacion de focos.

La estomatitis vesicular en la especie bovina en Colombia, constituye el mayor
porcentaje de las enfermedades vesiculares. La vacunacion es una de las
herramientas utilizadas para prevenir la presentacién de la enfermedad. Algunas
medidas sanitarias establecidas por el Instituto Colombiano Agropecuario en caso
de presentacion de la enfermedad son las siguientes: Separar y aislar los animales
enfermos de los sanos, realizar tratamientos tOpicos para evitar contaminacion
bacteriana, restringir la movilizacién de los enfermos y sus contactos, realizar
control de vectores hematofagos o picadores de acuerdo a su ciclo vital, limpiar y
desinfectar las instalaciones, equipo, y utensilios en contacto con animales
enfermos y vacunar en épocas anteriores al comienzo de la presentacion de la
enfermedad, teniendo en cuenta la historia de ocurrencia en las diferentes

regiones.

REPORTES DE LA APARICION O REAPARICION DE FOCOS DE ALGUNAS
ENFERMEDADES DE IMPORTANCIA SANITARIA PARA COLOMBIA DE LA
ESPECIE BOVINA

Fiebre Aftosa: Ao 2008: Reaparicion del virus de la Fiebre Aftosa, serotipo O,
fuente de origen del foco: A 4 Km de la frontera con Venezuela a través del
movimiento ilegal de animales. Las pruebas diagnosticas utilizadas para confirmar
la presencia del virus en bovinos fueron secuenciacion viral, prueba de ELISA
3ABC e Inmunodifusion en agar gel. (Tomado de http://www.oie.int/esp/es-
index.htm). Afio 2009: Frigorifico municipal, Ipiales, Narifio. Cerca a la frontera con
Ecuador. La fuente del foco fue la introduccion de animales vivos y el movimiento

ilegal de animales. Las pruebas diagnosticas utilizadas para confirmar la presencia



Rev Sist Prod Agroecol. 3: 1: 2012 93

del virus en los suinos fueron prueba de fijacion de complemento y ELISA

(Tomado de http://www.oie.int/esp/es-index.htm).

Tabla 4. Pruebas diagndsticas utilizadas en Colombia para el control de
enfermedades en bovinos

Enfermedad Pruebas diagndsticas

Rosa de Bengala

Fijacion de complemento
BRUCELOSIS (Bovinos, g |5A indirecta (Solo para Bovinos)
Ovinos, Caprinos, ELISA Competitiva

Bubalinos)
PCR
Fluorescencia polarizada
RINOTRAQUEITIS ELISA competitiva (ELISA bloqueo gB)
INFECCIOSA BOVINA Seroneutralizacion
IBR . .
Aislamiento
PCR
Histopatologia
Inmunoperoxidasa
PCR
DIARREA VIRAL Histopatologia
BOVINA DVB ELISA indirecta anticuerpos
ELISA deteccion de antigeno (gp48)
ELISA deteccion de antigeno (p80)
LEUCOSIS BOVINA ELISA SCREENING /VERIFICACION
Histopatologia
ENCEFALOPATIA Histopatologia
ESPONGIFORME Inmunoperoxidasa
BOVINA EEB Purificacion y deteccion de la PrPres por el método
Inmunoenzimatico (Prueba Réapida) ELISA sandwich
TUBERCULOSIS ELISA para la deteccion del interferon Gamma
BOVINA (TBC) Bovino

Histopatologia

Fuente: http://www.oie.int/esp/es-index.htm.
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IMPORTACION DE ANIMALES VIVOS Y SUBPRODUCTOS DE LA ESPECIE
PORCINA ANO 2007, 2008 Y 2009

El principal pais exportador en el afio 2007 correspondié a Chile (Figura 4) con un
39%, seguido de Estados Unidos de América y Canada, con un 26% y 22 % en
volumen respectivamente. Los principales productos con mayor volumen de
exportacion a Colombia fueron los productos carnicos (40.9%), la carne (28%) y
los despojos comestibles (22.5%). Chile fue el pais con mayor participacion (39%);
siendo los productos céarnicos los de mayor volumen (60%) de los productos

exportados por este pais.

El principal pais exportador para el afio 2008 correspondio a Chile (Figura 5) con
un 39% en volumen, seguido de Estados Unidos de América y Canada, con un
36% y 15 % en volumen respectivamente. Los principales productos con mayor
volumen de exportacion a Colombia fueron los productos carnicos (37.4%), la
carne (36.5%) y los despojos comestibles (19.9%). Chile fue el pais con mayor
participacion (39%); siendo los productos céarnicos los de mayor volumen (53.7%)
de los productos exportados por este pais. Las materias primas para alimentacion

animales presentaron una reduccién en un 6% respecto al afio anterior.

13% 22%
= CANADA
™ = EE.UU
N CHILE
= OTROS

Figura 4. Principales paises exportadores de animales vivos, productos y
subproductos de la especie porcina - Porcentaje - Afio 2007
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Figura 5. Principales paises exportadores de animales vivos, productos y
subproductos de la especie porcina - Porcentaje - Afio 2008

El principal pais exportador para el afio 2009 correspondié a Estados Unidos de
Ameérica (Figura 6) con un 40% en volumen, seguido de Chile y Canada, con un
39% y 12 % en volumen respectivamente. Los principales productos con mayor
volumen de exportacion a Colombia fueron los productos carnicos (29.5%), la
carne (31.7%) y los despojos comestibles (22.1%). Estados Unidos de América fue
el pais con mayor participacion (40%); siendo la carne la de mayor volumen

(37.2%) de los productos exportados por este pais.

mCANADA EEELL CHILE ®mOTROZ

12%

Figura 6. Principales paises exportadores de animales vivos, productos y
subproductos de la especie porcina - Porcentaje - Afio 2009
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PRINCIPALES ENFERMEDADES ASOCIADAS A LA IMPORTACION DE
ANIMALES VIVOS, PRODUCTOS Y SUBPRODUCTOS DE LA ESPECIE

PORCINA

Tabla 5. Enfermedades asociadas a la importacién de animales vivos, productos

y subproductos de la especie porcina

Enfermedad

Productos de riesgo

Fiebre Aftosal?
Endémica

Brucelosis Porcinat
Endémica

Peste Porcina Clasical?
Endémica.

Triquinelosis?
Exdtica.

Cisticercosis?

Salmonelosis porcina
Endémica

Porcinos vivos.

Semen o embriones fecundados in vitro.
Carne fresca refrigerada o congelada.
Visceras.

Porcinos vivos.

Embriones recolectados in vivo.
Embriones recolectados in vitro.

Semen porcino

Porcinos vivos.
Semen porcino.

Carne fresca refrigerada o congelada.

Productos céarnicos (salchichas, mortadelas,
jamones...)

Carne fresca refrigerada o congelada.

Productos céarnicos (salchichas, mortadelas,
jamones...)

Carne fresca refrigerada o congelada.

Productos céarnicos (salchichas, mortadelas,
jamones...) y porcinos vivos

1Enfermedad de declaracién obligatoria en Colombia.
2Enfermedad de control oficial.
Fuente: http://www.oie.int/esp/es-index.htm.

Peste Porcina Clésica

La peste porcina clasica, es una enfermedad virica contagiosa de los cerdos
domésticos y salvajes. Es causada por un virus del género Pestivirus de la familia
Flaviviridae. El modo mas comun de transmision es por contacto directo entre
cerdos sanos y aquellos infectados con el virus de la peste porcina. El virus se

excreta en la saliva, secreciones nasales, orina y heces. La enfermedad se puede
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propagar por contacto con vehiculos, corrales, piensos o ropa contaminados. Los
animales que son portadores crénicos de la enfermedad (infeccidn persistente) no
presentan necesariamente signos clinicos de la enfermedad, pero pueden excretar
el virus en las heces. La descendencia de las cerdas infectadas puede adquirir la
infeccion en el utero y excretar el virus durante meses. El virus de la peste porcina
puede sobrevivir durante meses en el cerdo y en los productos elaborados a base
de cerdo si la carne se almacena refrigerada y durante afios si la carne esta
congelada. Los cerdos pueden ser infectados por consumo de carne o productos
porcinos infectados. En el Coédigo Zoosanitario Internacional de la OIE se coloca
"Se puede considerar que un pais esta libre de enfermedad vesicular del cerdo
cuando consta que la enfermedad no existe en el mismo desde hace por lo menos
dos afios. Este lapso se puede reducir a nueve meses para los paises que
apliguen el sacrificio sanitario”. El diagnostico se realiza mediante
inmunofluorescencia directa, PCR e histopatologia (Tomado de http:// www.oie.

int/esp/es-index.htm).
Triquinelosis

La Trichinellosis, es una enfermedad parasitaria causada por el nematodo T.
spiralis que afecta a mamiferos silvestres y domésticos. Es importante mencionar
la dificultad y baja incidencia de deteccion de la enfermedad, el ineficiente control
sanitario en la canal del cerdo contaminado y la practica frecuente de matanza
clandestina en animales de traspatio. Los principales hospederos domésticos de la
T. spiralis son la rata, el cerdo y el hombre. El hombre adquiere la infeccion a
través de la ingestion de carne de cerdo cruda o insuficientemente cocida (Markey,
2005).

Cisticercosis

La cisticercosis por Taenia solium es una enfermedad parasitaria que afecta al
hombre y al cerdo, los cuales se constituyen en el hospedero definitivo e
intermediario, respectivamente. EI hombre alberga, en el intestino delgado, al
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parasito adulto; mientras que, el cerdo, a la fase larvaria conocida como
Cysticercus cellulosae (metacestodo de T. solium) la cual, se ubica en los
musculos y el cerebro. La importancia econémica que representa el decomiso de
cerdos cisticercoticos, el hombre puede constituirse como un hospedador
intermediario accidental y las larvas ubicarse principalmente en el cerebro
provocando la neurocisticercosis, de gran impacto en la salud publica. La
cisticercosis porcina es una parasitosis asintomatica debido, principalmente, a la
corta vida util del cerdo (Markey, 2005). La cisticercosis porcina estd ampliamente
difundida en areas rurales de paises en vias de desarrollo de América Central y
del Sur, Asia y Africa. La distribucion de la cisticercosis porcina es altamente

prevalente en Colombia.
Salmonelosis porcina

Los serotipos mas frecuentemente implicados en brotes en las granjas de cerdos
son la Salmonella typhimurium (en Europa) y la Salmonella choleraesuis (en
América). Las fuentes de infeccion suelen ser otros animales portadores
infectados, pero también otros mamiferos, aves, roedores, insectos, el hombre, el
agua o el alimento contaminado y el ambiente de la granja (heces, polvo, equipos,
suelos mal desinfectados, etc.). La principal puerta de entrada de la Salmonella es
la via oral, por contacto con heces de animales infectados (Blaha, 1995). Durante
el curso agudo en cerdos se presenta fiebre continua o intermitente, diarrea liquida
amarillenta, sintomas respiratorios y nerviosos y cianosis; mientras que durante el
curso cronico pueden infectarse desde los cerdos recién destetados hasta los
mayores de 5 meses. Salmonella cholerasuis tiende a producir casos septicémicos

y Salmonella typhimurium, casos entéricos (Markey, 2005).
Fiebre Aftosa

La Fiebre aftosa (FA) es una enfermedad altamente contagiosa, ataca casi
exclusivamente a los animales de pezufia hendida, domésticos y salvajes. Se

caracteriza por la formacion de vesiculas o ampollas y erosiones en la mucosa
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bucal y nasal externa, y en la piel de las pezufias; también suelen afectarse otras
areas como los pezones (Tomado de http://www.ica.gov.co/). La fiebre aftosa es
una enfermedad inscrita en la lista del Cbédigo Sanitario para los Animales
Terrestres, 2008 de la Organizacion Mundial de epizootias (OIE) y debe ser
declarada a la OIE. El virus de la fiebre aftosa se encuentra en todas las
excreciones y secreciones de los animales infectados. El virus puede estar
presente en la leche y el semen durante hasta 4 dias antes de que el animal
muestre signos clinicos de la enfermedad. Los animales que se han recuperado
de la infeccién o aquellos vacunados con vacunas de virus vivos pueden actuar
como portadores del virus. Los animales infectados liberan, entre otras cosas, una
gran cantidad de virus en forma de aerosol y pueden infectar a otros animales por
via respiratoria u oral (Tomado de http://www.oie.int/esp/es-index.htm). En
Colombia, la vigilancia de la enfermedad se realiza sobre el cuadro clinico
compatible y por lo tanto, deben tomarse oportunamente las acciones para su
control y erradicacién. En las demas especies susceptibles aparte de bovinos,
existentes en Colombia (porcinos, ovinos y caprinos), no esta autorizada la
vacunacion. Solo en casos muy especiales, se han autorizado vacunaciones de
forma estratégica, asi como en casos de control y erradicacion de focos (Tomado

de http://www.ica.gov.co/).

En las Tablas 6 se presenta una comparacion sanitaria entre los dos paises con
mayor volumen de exportacion de productos de origen porcino a Colombia;
basada en informes semestrales mas recientes disponibles en la pagina web de la

Organizacion Mundial de Sanidad Animal.

La Triquinelosis puede considerarse como un potencial riesgo para los
intercambios de productos porcinos entre estos dos paises; principalmente para
Colombia ya que corresponde a una enfermedad exotica. La Enfermedad vesicular
porcina presenta un riesgo poco probable ya que nunca se ha reportado ni en

Chile ni en Colombia.
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Tabla 6. Comparacion del estatus sanitario porcino entre Colombia y Chile

Enfermedad Chile Colombia
L . Enfermedad limitada a Enfermedad nunca
Triquinelosis ~
sefalada

Enfermedad vesicular
porcina

Peste porcina clasica

cierta(s) zona (s) del pais

Enfermedad nunca
sefalada

Enfermedad ultima vez
reportada 08/1996

Enfermedad nunca
sefalada

Enfermedad Gltima vez
reportada 06/2007

Fuente: http://www.oie.int/esp/es-index.htm.

Tabla 7. Comparacion del estatus sanitario porcino entre Colombia y Canada

Enfermedad

Canada

Colombia

Brucelosis (B.suis)
Cisticercosis
Enfermedad vesicular
porcina

Peste porcina clasica

Triquinelosis

Enfermedad actualmente
no presente

Enfermedad actualmente
no presente

Enfermedad nunca
sefalada

Enfermedad ultima vez
reportada 1963

Enfermedad ultima vez
reportada 1996

Enfermedad actualmente
no presente

Enfermedad actualmente
no presente

Enfermedad nunca
sefalada

Enfermedad ultima vez
reportada06/2007

Enfermedad nunca
sefalada

Fuente: http://www.oie.int/esp/es-index.htm.

Medidas sanitarias exigidas por Colombia para laimportacion desde Chile de
productos y subproductos céarnicos de la especie porcina. Para la importacion
de animales, productos y subproductos carnicos de la especie porcina desde
Chile, Colombia exige que Chile se encuentre libre de la Enfermedad Vesicular del
Cerdo, que mantenga un programa oficial de control de la Peste Porcina Clasica y
gue no hayan ocurrido episodios a causa de la enfermedad; ademas que la carne
y los productos carnicos hayan sido sometidos a un examen de triquinoscopia, con

resultados negativos (Tomado de http:// www.ica.gov.co/).
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Medidas sanitarias exigidas por Colombia para la exportaciéon desde Estados
Unidos de América de productos y subproductos céarnicos de la especie
porcina. Para la importacion de animales, productos y subproductos céarnicos de
la especie porcina desde Estados Unidos de América, Colombia exige que la
carne provenga del sacrificio y procesamiento de cerdos clinicamente sanos que
se hayan originado en granjas y localidades libres de enfermedades animales
infecciosas, incluidas la Enfermedad Vesicular del Cerdo y la Peste Porcina
Africana; ademas que los productos cérnicos hayan sido sometidos a un proceso
de congelamiento que garantiza la destruccion del parasito (Trichinella Spiralis)

(Tomado de http:// www.ica.gov.co/).

Medidas sanitarias exigidas por Colombia para la exportacion desde Canada
de productos y subproductos carnicos de la especie porcina. Para la
importacion de animales, productos y subproductos carnicos de la especie porcina
desde Canada, Colombia exige que Canada sea libre de Peste Porcina Clasica,
Peste Porcina Africana y Enfermedad Vesicular Porcina. Ademas que la carne
provenga de canales que hayan pasado las pruebas de Trichinella Spiralis.

(Tomado de http://www.ica.gov.co/).

SITUACION SANITARIA EN COLOMBIA DE LAS ENFERMEDADES DE
CONTROL OFICIAL DE LA ESPECIE PORCINA

El siguiente contexto es basado en informacion encontrada en la pagina web del

Instituto Colombiano Agropecuario.

El programa de erradicacion de la Peste Porcina Clasica en Colombia, esta
fundamentado en la proteccion conferida a través de la vacunacién, en la
vigilancia epidemioldgica de la enfermedad, en el control de las movilizaciones y
en el reconocimiento de zonas libres. Desde el afio 2004, con una vacunacion de
2.330.149 animales, se viene trabajando para aumentar las coberturas vacunales,
y es asi como en el 2005 se inmunizaron 3.043.519 animales; en 2006 3.295.880,
en el 2007 fueron vacunados 3.377.275 animales con una cobertura de 87%. Las
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zonas de frontera, especialmente con Venezuela, son objeto de seguimiento
estricto y de vacunacion en barrido, con el fin de reforzar la inmunidad de los

porcinos y evitar la entrada del virus de los paises vecinos.

REPORTES DE LA APARICION O REAPARICION DE FOCOS DE ALGUNAS
ENFERMEDADES DE IMPORTANCIA SANITARIA PARA COLOMBIA DE LA
ESPECIE PORCINA

Afio 2007: presencia de tres focos positivos de Peste porcina clasica en el
departamento de la Guajira; las cepas virulentas estaban relacionadas con cepas
venezolanas; en el aflo 2006 se habia aislado la misma cepa que era de cerdos
procedentes de la frontera colombo venezolana; para el diagnostico se utilizaron
pruebas de inmunofluorescencia directa, PCR e histopatologia. Desde esta fecha
no se han reportado mas casos de Peste Porcina Clasica (Tomado de

www.porcicol.org.co/pdf)

Afo 2010: detectan la presencia de Salmonelosis en un lote de embutidos de
fabricacién estadounidense. El bacilo fue detectado en una importacion de
pepperoni de cerdo; el alimento contaminado fue descubierto durante las tareas de
inspeccion y certificacion del Instituto Nacional de Vigilancia de Alimentos
(INVIMA). (Tomado de www.mundo lacteo. Publicacion bimestral de Delta, S.A de
C.V).

IMPORTACION DE ANIMALES VIVOS Y SUBPRODUCTOS DE LA ESPECIE
AVIAR ANO 2007, 2008 Y 2009

El principal pais exportador para el afio 2007 correspondio a Estados Unidos de
América (Figura 7) con 79% en volumen, seguido de Ecuador y Chile, con un 6% vy
4% en volumen respectivamente. Los principales productos con mayor volumen de
exportacion a Colombia fueron la pasta de pollo (72%), los huevos fértiles para

incubacion (10%) y los huevos frescos (7.3%). Estados Unidos de América fue el
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pais con mayor participacion (79%); siendo la pasta de pollo la de mayor volumen

(71.1%) de los productos exportados por este pais.

EEEUU mECUADOR ®mCHILE mOTROS

6%

Figura 7. Principales paises exportadores de animales vivos, productos y
subproductos de la especie aviar - Porcentaje - Afio 2007

El principal pais exportador para el afio 2008 correspondié a Estados Unidos de
América (Figura 8) con 84% en volumen, seguido de Chile y Canada, con un 5% y
3% en volumen respectivamente. Los principales productos con mayor volumen de
exportacion a Colombia fueron la pasta de pollo (74.6%) y los huevos fértiles para
incubacion (11.4%). Estados Unidos de América fue el pais con mayor
participacion (84%); siendo la pasta de pollo la de mayor volumen (81.1%) de los

productos exportados por este pais.
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Figura 8. Principales paises exportadores de animales vivos, productos y
subproductos de la especie aviar - Porcentaje - Afio 2008
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El principal pais exportador para el afio 2009 correspondié a Estados Unidos de
América (Figura 9) con un 80% en volumen, seguido de Ecuador y Chile, con un
7% y 4% en volumen respectivamente. Los principales productos con mayor
volumen de exportacion a Colombia fueron la pasta de pollo (60.8%) y los huevos
fértiles para incubacion (10.5%). Estados Unidos de América fue el pais con mayor
participacion (80%); siendo la pasta de pollo la de mayor volumen (81.1%) de los

productos exportados por este pais.
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Figura 9. Principales paises exportadores de animales vivos, productos y
subproductos de la especie aviar — Porcentaje- Afio 2009

PRINCIPALES ENFERMEDADES ASOCIADAS A LA IMPORTACION DE
ANIMALES VIVOS, PRODUCTOS Y SUBPRODUCTOS DE LA ESPECIE AVIAR

Enfermedad de Newcastle

La enfermedad de Newcastle es una infeccion altamente contagiosa y con
frecuencia severa que existe en todo el mundo y afecta a las aves, incluidas las
aves de corral domésticas. La enfermedad de Newcastle se transmite a menudo
por contacto directo con aves enfermas o portadoras. Las aves infectadas pueden
transmitir el virus en sus heces y contaminar el medio ambiente. La transmision

puede ser por contacto directo con las heces y las descargas respiratorias o
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mediante los alimentos, agua, equipo y prendas de vestir contaminadas (Tomado

de http://www.oie.int/esp/es-index.htm).

Tabla 8. Enfermedades asociadas a la importacion de animales, productos y
subproductos de la especie aviar

Enfermedad Producto de riesgo

Aves de corral vivas.

Huevos para incubar.

Huevos destinados al consumo.
Carnes frescas.

Newcastle!?

Aves vivas de un dia.
Huevos para incubar.

Aves vivas de un dia.
Huevos para incubar.

Aves vivas de un dia.
Huevos para incubar.
Productos céarnicos

Aves de corral

Salmonelosis Huevos para incubar.
Huevos para consumo

Aves vivas de un dia.
Huevos para incubar.
Harinas de carnes

Harinas de plumas

Plumas o plumones

Aves vivas de un dia.
Huevos para incubar.

Aves de corral vivas.
Huevos para incubar.
Huevos destinados al consumo.
Carnes frescas.

Plumas.

Harina de carnes

Harinas de plumas.

Aves destinadas a la reproduccioén o a la cria.
Aves destinadas al sacrificio.

Gumboro?

Laringotraqueitis aviar

Bronquitis Infecciosa Aviar?

Marek

Micoplasmosis

Influenza aviart
Exotica (altamente patdgena)

Tuberculosis

1Enfermedad de declaracién obligatoria en Colombia.
2Enfermedad de control oficial.
Fuente: http://www.oie.int/esp/es-index.htm.

En los pollos aparecen sintomas respiratorios, gastrointestinales y nerviosos, la
presentacion clinica concreta depende de la virulencia de la cepa del virus, su

tropismo tisular y de la edad y el estado inmunitario del hospedador. Las cepas de
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alta virulencia pueden producir una mortalidad elevada y repentina sin existir unos
sintomas clinicos previos (Markey, 2005). La mortalidad es variable, pero puede
alcanzar el 100%. La enfermedad de Newcastle puede presentar un cuadro clinico
muy similar al de la influenza aviar, por lo que se requiere la prueba de laboratorio
para confirmar el diagnéstico. En Colombia anualmente se registran notificaciones
de enfermedad compatible con signos de Newcastle y un porcentaje de estas
notificaciones se diagnostica como enfermedad de Newcastle (Tomado de
http://www.ica.gov.co/).

Para inactivar los virus de enfermedad de Newcastle que puedan estar presentes
en la carne conviene que la temperatura aplicada durante los procedimientos
normalizados de fabricacion industrial se mantenga constante durante el tiempo
indicado en la Tabla 9, mientras que para inactivar los virus de enfermedad de
Newcastle que puedan estar presentes en los huevos y productos a base de
huevo conviene que la temperatura aplicada durante los procedimientos
normalizados de fabricacion industrial se mantenga constante durante el siguiente
tiempo (Tabla 10).

Tabla 9. Inactivacion de los virus de enfermedad de Newcastle en la carne de

aves

Temperatura interna (°C) Tiempo
65,0 840 segundos
70,0 574 segundos
74,0 280 segundos
80,0 203 segundos

Fuente: http://www.oie.int/esp/es-index.htm.

Entre las medidas generales de control se incluyen limpieza y desinfeccion de
equipos y vehiculos, limitacidon del movimiento entre granjas avicolas, instalacion

de defensa contra otras aves y proteccion del pienso (Markey, 2005).
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Tabla 10. Inactivacion del virus de Newcastle en los huevos y productos a base de

huevo
Producto Temperatura interna (°C) Tiempo
Huevo entero 55 2.521 segundos
Huevo entero 57 1.596 segundos
Huevo entero 59 674 segundos
Clara de huevo liquida 55 2.278 segundos
Clara de huevo liquida 57 986 segundos
Clara de huevo liquida 59 301 segundos
Yema salada al 10% 55 176 segundos
Clara de huevo seca 57 50,4 horas

Fuente: http://www.oie.int/esp/es-index.htm.

Enfermedad de Gumboro o Bursitis Infecciosa Aviar

Es una enfermedad de tipo viral altamente contagiosa de las aves jovenes. Si bien
tanto los pavos como los patos son sensibles a la infeccion, la enfermedad clinica
solamente se presenta en la gallina. La infeccion que se suele adquirir por la via
oral, se produce cuando los niveles de anticuerpos de procedencia materna han
desaparecido a las dos o tres semanas de edad. El virus se excreta en las heces
durante un periodo de hasta dos semanas después de la infeccion y puede
permanecer infeccioso en el ambiente durante varios meses. La difusion a otras
unidades avicolas se produce a través de fomites. La gravedad de los sintomas
clinicos esta influida por la virulencia del virus, la edad de los pollos en el momento
de la infeccion, la raza de los pollos y el nivel de anticuerpos maternos que posee,
las aves afectadas aparecen deprimida e inapetentes y muestran sefiales de
diarrea y de picoteo de la region cloacal. La morbilidad varia desde el 10 al 100%,
con una tasa de mortalidad de hasta el 20% o, en algunos casos superiores. Se
pueden observar unos crecimientos deficientes, una predisposicion a padecer

infecciones segundarias y unas pobres repuestas a la vacunacion (Markey,2005).
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Laringotraqueitis Infecciosa Aviar

Enfermedad respiratoria altamente infecciosa de la gallina y a veces del faisan
causada por el herpes virus aviar uno. La laringotraqueitis infecciosa aviar esta
presente en muchos paises. La infeccibn se adquiere a través de aerosoles,
especial mente en el caso de aves criadas de manera intensiva. Se produce un
estado de latencia en los ganglios del trigémino y las aves portadoras pueden
excretar el virus de forma intermitente tras periodos de estrés como el inicio de la
puesta de huevos o cuando se mezclan grupos de aves. Se puede producir la
transmision indirecta entre naves de produccién diferentes a través de fémites
contaminados. Se caracteriza por la presencia de tos, jadeos, secrecion
oculonasal, expectoracién de moco tefiido de sangre y agitacién de la cabeza. La
mortalidad puede alcanzar el 70%, la muerte se suele deber a una laringotraqueitis
hemorragica obstructiva grave (Markey, 2005). En los brotes graves de
Laringotraqueitis Infecciosa Aviar, lo sintomas clinicos, y los hallazgos post-
mortem pueden ser suficientemente caracteristicos para establecer el diagnostico.
La base de los métodos de control esta integrada por los sistemas de manejo y los
protocolos de vacunacion de la explotacion. La vacunacion protege frente a la
enfermedad clinica, pero es ineficaz contra la infeccion con el virus de campo, asi

como también frente al establecimiento del estado de latencia (Blaha, 1995).
Bronquitis Infecciosa Aviar

La bronquitis infecciosa es una enfermedad altamente infecciosa de las aves de
corral de importancia econémica mundial y que afectan los aparatos respiratorios,
reproductivos y renales. La via de transmisidbn mas importante son los aerosoles y
la infeccion se extiende con mucha rapidez entre las aves sensibles. En general, la
enfermedad es mas grave en las aves jovenes. En los pollos de menos de tres
semanas de edad se observa una respiracion dificultosa y exudado nasal. Las
tasas de mortalidad son generalmente bajas en ausencia de infecciones

secundarias. La infeccion puede dar lugar a un retraso en el crecimiento,
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presencia de estertores y ruidos respiratorios, disnea, reduccion en la produccion
de huevos que se recupera lentamente hasta alcanzar la normalidad y disminucién
en la calidad de la cascara (Markey, 2005). Muestras del aparato respiratorio,
rifién, oviducto y heces son las mas utilizadas para el aislamiento viral, aunque
para el diagnostico también se pueden utilizar técnicas seroldgicas, incluyendo la
neutralizacion virica, la inmunodifusion en gel de agar y el ELISA para detectar un
incremento de titulo de anticuerpos entre muestras de suero de la fase aguda y de
convalecencia. No existe tratamiento especifico.se dispone de vacunas vivas

como inactivadas con adyuvante (Blaha, 1995).
Salmonelosis Aviar

Los serotipos mas frecuentemente implicados en brotes en las granjas avicolas
son Salmonella pullorum y Salmonella gallinarum (declaracion obligatoria). Las
fuentes de infeccibn suelen ser otros animales portadores infectados, pero
también otros mamiferos, aves, roedores, insectos, el hombre, el agua o el
alimento contaminado y el ambiente de la granja (heces, polvo, equipos, suelos
mal desinfectados, etc.). La principal puerta de entrada de la Salmonella es la via
oral, por contacto con heces de animales infectados, aunque también por via
aerdgena y conjuntival. En aves, Salmonella pullorum y Salmonella gallinarum son
capaces de transmitirse transovaricamente (a través de los huevos). Dentro de los
signos clinicos se presenta retraso del crecimiento y caida de la produccion. En
aves, Salmonella pullorum causa pullorosis (enfermedad sistémica que afecta a
animales jovenes menores de 3 semanas) y Salmonella typhimurium produce
tifosis (enfermedad septicémica que afecta a animales de mayor edad) (Blaha,
1995). La importancia de las salmonelosis en animales, especialmente las
causadas por Salmonella enteritidis y Salmonella tiphymurium, que pueden
infectar a las aves, se deriva de las pérdidas zootécnicas (cria de animales
domeésticos), comerciales y econdomicas y las consecuencias patologicas y
sanitarias que las toxiinfecciones alimentarias causan en la salud publica. La

salmonelosis en las aves es mas un problema de salud publica que de sanidad
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animal, ya que produce toxiinfecciones en personas que consumen alimentos
contaminados por Salmonella. Las sospechas se confirman mediante la
demostracion bacterioldgica de la Salmonella en muestras organicas, aislamiento
e identificacion del agente causal: aislamiento bacteriolégico de d&rganos
parenquimatosos, PCR y diagnéstico seroldgico: aglutinacion en aves, ELISA,
otros. Los programas de bioseguridad deben ir acompafiados de programas de
vacunacion. El tratamiento térmico (coccion de los alimentos) reduce las
posibilidades de infecciones humanas por Salmonella, ya que ésta sobrevive en
las carnes o huevos contaminados que no han sido tratados a la temperatura
suficiente (Markey, 2005).

Enfermedad de Marek

Enfermedad contagiosa y linfoproliferativa de las aves producida por el
herpesvirus aviar 2. La enfermedad tiene una gran importancia econémica en la
industria avicola, presenta una distribucion mundial. La replicacion productiva
acompafiada de la liberacién de virus infecciosos solamente tiene lugar en el
epitelio del foliculo de las plumas. Desde los foliculos se liberan virus libres junto
con células descamadas. Esta descamacion puede mantener su capacidad
infectante durante varios meses en el polvo y la cama de las naves avicolas. Las
aves infectadas se convierten en portadoras de por vida y sus pollos, que
inicialmente estan protegidos por los anticuerpos procedentes de sus madres,
adquieren la infeccion a las pocas semanas de vida, generalmente por via
respiratoria (Markey, 2005). Clinicamente, la enfermedad de Marek se presenta
como una paralisis parcial o completa de las extremidades y las alas. La tasa de
mortalidad raramente supera el 15% y las muertes suceden a lo largo de semanas
0 meses. En la forma aguda de la enfermedad, las aves aparecen profundamente
deprimidas antes de morir o pueden morir sin mostrar signos clinicos de la
enfermedad. En ausencia de sintomas clinicos caracteristicos, la infeccion con el
herpesvirus aviar 2 por si sola no es indicativa de la presencia de la enfermedad
de Marek en una granja avicola. EI empleo de estrategias de manejo adecuadas,



Rev Sist Prod Agroecol. 3: 1: 2012 111

de animales de reposicidbn genéticamente resistentes y de la vacunacion han

reducido las pérdidas derivadas de la enfermedad de Marek (Blaha, 1995).
Micoplasmosis Aviar

Mycoplasma gallisepticum es el agente patégeno mas importante, desde el punto
de vista econdémico, en la produccion avicola. Las infecciones por este agente
pueden causar pérdidas econémicas importantes en las granjas avicolas por una
enfermedad respiratoria crénica, que afecta la conversién alimentaria, produce una
disminucién del crecimiento y descenso de la producciéon de huevos. M.
gallisepticum se puede encontrar en todo el mundo. M. gallisepticum se transmite
durante el contacto entre las aves y a través de fomites. La propagacion por
aerosoles se produce a poca distancia y puede ser la responsable de la
transmision dentro de una bandada. También se transmite verticalmente a través
de los huevos. La infeccién por los mismos puede variar; la transmision en el
huevo es mas frecuente en las aves infectadas durante la postura que en las aves
infectadas antes de su madurez. Las aves infectadas son portadoras de M.
gallisepticum durante toda la vida y pueden no presentar sintomas hasta que
sufren algun estrés (Markey, 2005). Los pollos infectados generalmente
desarrollan sintomas respiratorios que pueden incluir tos, estornudos, secreciones
nasales y disnea. La produccion se reduce en las bandadas infectadas, por
disminucién de peso, de la conversion alimentaria y de la produccion de huevos.
Las infecciones por M. gallisepticum se pueden diagnosticar cultivando al agente
en medios para micoplasma. Las colonias son pequefas, circulares, suaves y
traslicidas y algunas veces tienen el aspecto de un "huevo frito" con una masa
central densa. La identificacion definitiva se realiza por IFA (inmunofluorescencia
indirecta), coloracién de inmunoperoxidasa, prueba de inhibicion del crecimiento,
inhibicion del metabolismo o por PCR (Blaha, 1995). M. gallisepticum se puede
introducir en una bandada por medio de aves vivas 0 huevos empollados, como
asi también por el movimiento de las personas y los fémites. Las medidas de

bioseguridad son importantes para prevenir la transmisién en fomites, las aves
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silvestres o domésticas también pueden ser portadoras de M. gallisepticum y se
deben excluir de las actividades comerciales. Las infecciones se pueden eliminar
de una granja por medio de la despoblacion de la bandada, seguido de una
limpieza profunda y la desinfeccién de las instalaciones (Markey, 2005).

Influenza Aviar

La influenza aviar, causada por el virus de la influenza aviar tipo «A», puede
afectar a varias especies avicolas para el consumo (pollos, pavos, codornices,
gallina de guinea, etc.), asi como a aves de compaifiia y aves silvestres, y algunas
cepas pueden ocasionar altas tasas de mortalidad. La enfermedad es una
zoonosis. Existen varias cepas de virus de la influenza aviar que suelen
clasificarse en dos categorias: influenza aviar poco patdgena, que por lo general
produce pocos signos clinicos o ninguno en las aves; e influenza aviar altamente
patdgena, que produce signos clinicos graves y/o alta mortalidad entre las aves.
Los virus de la influenza aviar pueden propagarse por contacto directo con las
secreciones de aves infectadas, en especial las heces, o con piensos, agua,
equipos y ropa contaminados (Tomado de http://www.ica.gov.co/). Los sintomas
respiratorios son estornudos y estertores traqueales, bronquial, disnea y
conjuntivitis. Los digestivos son enteritis con hemorragias petequiales vy
equimaticas con una intensa diarrea de color verde. Finalmente se abre un cuadro
neuroldgico, que consiste en incoordinacién, ataxia, y paralisis con opistétonos y
epistétonos. Un signo mas que revelador es la torticolis y las contracciones
tonicocldnicas (Blaha, 1995). Las aves infectadas con la influenza aviar altamente
patogena (incluida la cepa H5N1) pueden presentar los signos clinicos siguientes
o al menos algunos: postraciéon y depresion extrema; caida repentina de la
produccion de huevos, varios huevos con cascara blanda o sin cascara; edema y
congestion de cardanculos y crestas; edema de la piel debajo de los ojos; tos,
estornudos y signos nerviosos; diarrea; hemorragias en el jarrete; se pueden
producir algunas muertes durante varios dias, seguidas de una difusién rapida y
una tasa de mortalidad cercana al 100% dentro de las 48 horas. Las sospechas de
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la enfermedad estan basadas en los signos clinicos y eventos asociados. Para
confirmar el diagnostico, se requieren pruebas de laboratorio” (Tomado de

http://www.rlc.fao.org/es/pdf).

Para inactivar los virus de influenza aviar (Tabla 11) que puedan estar presentes
en los huevos y productos a base de huevo conviene que la temperatura aplicada
durante los procedimientos normalizados de fabricacién industrial se mantenga

constante durante el siguiente tiempo:

Tabla 11. Inactivacion de los virus de influenza aviar en los huevos y productos a
base de huevo

Producto Temperatura interna (°C) Tiempo

Huevo entero 60 188 segundos
Huevo entero mezclado 60 188 segundos
Huevo entero mezclado 61,1 94 segundos
Clara de huevo liquida 55,6 870 segundos
Clara de huevo liquida 56,7 232 segundos
Yema salada al 10% 62,2 138 segundos

Clara de huevo seca 67 20 horas

Clara de huevo seca 54,4 513 horas

Fuente: http://www.oie.int/esp/es-index.htm.

Para inactivar los virus de influenza aviar que puedan estar presentes en la carne
conviene que la temperatura aplicada durante los procedimientos normalizados de
fabricacion industrial se mantenga constante durante el tiempo indicado en la
Tabla 12.

Tuberculosis Aviar

La tuberculosis aviar presenta una distribucién mundial, y suele ser causada por
los serotipos uno a tres del complejo M. avium, la enfermedad es mas frecuente

en aves libres adultas.las micobacterias son excretadas con las heces, por las
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aves que presentan lecciones muy desarrolladas y pueden permanecer viables en
el suelo durante largos periodos. Las aves infectadas solo muestran signos
clinicos en los estadios mas avanzados de la enfermedad, y son de naturaleza
inespecifica: emaciacion y cojera. El diagnostico ante-mortem en aves no
enjauladas se realiza mediante tuberculizacién, administrando PPD aviar por via

intradérmica en las barbas (Blaha, 1995).

Tabla 12. Inactivacion del virus de influenza aviar en la carne

Temperatura interna (°C) Tiempo
60,0 507 segundos
65,0 42 segundos
70,0 3,5 segundos
73,9 0,51 segundos

Fuente: http://www.oie.int/esp/es-index.htm).

Medidas sanitarias exigidas por Colombia para la importacion desde Estados
Unidos de América de productos y subproductos carnicos de la especie
aviar. Para la importacion de animales, productos y subproductos carnicos de la
especie aviar desde Estados Unidos de América, Colombia exige que las aves y
los huevos fértiles sean de Newcastle velogénico y de influenza aviar notificable.
Las aves de un dia y los huevos feértiles deben provenir de establecimientos que
pertenezcan al Programa de Libres de Influenza Aviar del Plan Nacional para el
Mejoramiento de las Aves de Corral (NPIP), el cual incluye vigilancia serologica
rutinaria. Ademas que los huevos fértiles, las aves adultas, y las aves de un dia
procedan de establecimientos o granjas de incubacioén en las cuales no se practica

la vacunacion contra la influenza aviar (Tomado de http://www.ica.gov.co/).

Medidas sanitarias exigidas por Colombia para la importacion desde Chile de
productos y subproductos carnicos de la especie aviar. Para la importacion de
animales, productos y subproductos carnicos de la especie aviar desde Chile,
Colombia exige que Chile esté libre de Influenza Aviar altamente patdgena y de la
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enfermedad de Newcastle Velogénica Viscerotropica (Tomado de

http://www.ica.gov.co/).

La siguiente es una comparacion sanitaria entre los dos paises con mayor
volumen de exportacion de productos de origen aviar a Colombia; basada en
informes semestrales mas recientes disponibles en la pagina web de la

Organizacion Mundial de Sanidad Animal:

Tabla 13. Comparacion del estatus sanitario aviar entre Chile y Colombia

Enfermedad Chile Colombia
Influenza aviar levemente Enfermedad nunca Enfermedad dltima vez
patégena sefalada reportada 2005
Micoplasmosis aviar (M. Enfermedad limitada a Enfermedad nunca
synoviae) cierta(s) zona(s) del pais sefalada
Bronquitis infecciosa aviar Enfermedad clinica Enfermedad clinica
Enfermedad de Gumboro Enfermedad clinica Enfermedad clinica
Enfermedad de New Castle  Enfermedad ultima vez Enfermedad clinica
reportada 1974
Influenza aviar altamente Enfermedad ultima vez Enfermedad nunca
patégena reportada 06/2002 sefalada

Fuente: http://www.oie.int/esp/es-index.htm.

La Micoplasmosis aviar (M. synoviae) y la Influenza aviar altamente patégena son
enfermedades con probable riesgo ya que ocurren en Chile (pais exportador) pero

estan ausentes en Colombia.

SITUACION SANITARIA EN COLOMBIA DE LAS ENFERMEDADES DE
CONTROL OFICIAL DE LA ESPECIE AVIAR

El siguiente contexto es basado en informacion encontrada en la pagina web del

Instituto Colombiano Agropecuario.
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Tabla 14. Comparacion del estatus sanitario aviar entre Estados Unidos de
Ameérica y Colombia

Enfermedad Estados Unidos Colombia
Enfermedad de Marek Enfermedad clinica Enfermedad clinica
. Infeccion demostrada sin -
Influenza aviar levemente . . Enfermedad ultima vez
. signos clinicos de la
patdgena reportada 2005
enfermedad.
Micoplasmosis aviar Enfermedad clinica Enfermgdad nunca
sefalada
Bronquitis infecciosa aviar Enfermedad clinica Enfermedad clinica
Enfermedad de Gumboro Enfermedad clinica Enfermedad clinica
Enfermedad de New Enfermedad ultima vez Enfermedad clinica
Castle reportada 2003
Influenza aviar altamente Enfermedad ultima vez Enfermedad nunca
patdgena reportada 2004 sefalada
Laringotraqueitis aviar Enfermedad clinica Enfermedad clinica
Tifofis aviar Enfermedad ultima vez Enfermedad Gltima vez
reportada 1981 reportada 02/2006

Fuente: http://www.oie.int/esp/es-index.htm.

En Colombia anualmente se registran notificaciones de enfermedad compatible
con signos de Newcastle y un porcentaje de estas notificaciones se diagnostica
como enfermedad de Newcastle. En el 2008 se determind la prevalencia de
infeccion de Newcastle en el pais. En lo que respecta a la especie aviar, durante el
2008 se notificaron 282 predios afectados por cuadro respiratorio o nervioso, de
los cuales se confirmd Newcastle de alta virulencia en 34 de ellos. En este periodo
disminuy6 la casuistica clinica de la enfermedad en cinco episodios y el
diagnostico aumentd en un 38% con relacion al 2007. En los 120 predios
afectados por la enfermedad se censaron 1.471.744 picos, de los cuales enfermo
un 26% y murié el 4.6%. La mayor dispersion de Newcastle se presentd en los
departamentos de: Antioquia Arauca, Atlantico, Cesar, Cérdoba, Cundinamarca,

Huila, Tolima y Valle. Los municipios de Arauca (Arauca), Valledupar (Cesar),
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Chinu (Cordoba), Guayabal de Siquima (Cundinamarca) y Ambalema (Tolima)
presentaron la mayor casuistica de la enfermedad. Saravena, Sogamoso, Pitalito,

Riohacha y San Juan del Cesar se ubicaron los registros clinicos.

En el afio 2008 se registr6 una sospecha de Salmonelosis aviar la cual fue
descartada por pruebas de laboratorio.

CONCLUSIONES

Se concluye que los productos y subproductos de la especie bovina corresponden
al mayor volumen de importaciones a Colombia durante los afios 2007-2009,
seguidos de la especie aviar y finalmente la especie porcina, segun reportes
estadisticos del Instituto Colombiano Agropecuario; para el afio 2007 el porcentaje
de importaciones de origen bovino fue del 40%, aviar del 39% y porcino del 21%;
para el afio 2008 el porcentaje de importaciones de origen bovino fue del 53%,
aviar del 28% y porcino del 19% y para el afio 2009 el porcentaje de importaciones
de origen bovino fue del 46%, aviar del 35% y porcino del 19%; siendo Estados
Unidos de Ameérica el principal pais exportador de productos y subproductos de

origen animal en cuanto a estas tres especies.

Dentro de las principales enfermedades asociadas a la importacién de animales,
productos y subproductos de las especies bovina, porcina y aviar, que no solo
afectan la sanidad animal, sino que ademas representan un problema de salud
publica por ser de tipo zoondtico encontramos la Encefalopatia Espongiforme
Bovina, Paratuberculosis, Brucelosis, Leptospirosis, Triquinelosis, Newcastle,

Cisticercosis, Salmonellosis, Influenza Aviar y la Rabia.

La sanidad animal es uno de los campos de accion para los Médicos Veterinarios
y Zootecnistas; la cual es muy importante, de ella depende una excelente
productividad de los diferentes sistemas pecuarios en los que como profesionales

del agro estamos involucrados.
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El Instituto Colombiano Agropecuario (ICA) es una entidad del estado encargada
de prevenir la entrada en aeropuertos, puertos o0 pasos fronterizos de
microorganismos patdgenos que puedan afectar la sanidad animal o la salud
publica, para esto realiza procedimientos operativos como inspecciones

documentales y fisicas, decomisos, reembarques e incineraciones.
RECOMENDACIONES

Realizar un estudio sobre los diferentes programas de vigilancia epidemiolégica y
de control para la importacion de animales vivos que es realizada en Colombia por
las entidades sanitarias, teniendo en cuenta pruebas diagnosticas vy
procedimientos de cuarentena; ya que muchas enfermedades pueden presentarse
sin tener una manifestacién clinica en el momento de los procedimientos de

cuarentena en los paises de origen.

Determinar cudl es el volumen de exportaciones de las especies referidas en el
documento, hallando los principales productos y subproductos objeto de
exportacion junto con las principales restricciones sanitarias asociadas a estos
productos; con el fin de comparar importaciones/exportaciones colombianas

pecuarias.

Enfatizar en lo referente a los reportes sanitarios de la Organizacion Mundial de
Sanidad Animal (OIE) sobre las diferentes enfermedades que limitan el mercado

de productos de origen animal a nivel internacional.
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RESUMEN

Teniendo en cuenta que el piedemonte llanero cuenta con las condiciones de
tropico humedo ideales para el establecimiento del cultivo de anturios debido a
gue presenta las variables climéticas idoneas para su crecimiento. Este trabajo se
realiz6 en la vereda Barcelona, a 9 km del casco urbano al sur oriente del
municipio de Villavicencio especificamente en el Instituto de Investigaciones de la
Orinoquia Colombiana (IIOC) de la Universidad de los Llanos ubicada a una altura
de 400 m.s.n.m., con una temperatura promedio de 27,5 °C y una precipitacion
anual promedio de 2891 mm. Consideré como objetivo conocer lo aspectos de
desarrollo y crecimiento fenolégico de anturios para brindarle estos conocimientos
y saberes para fortalecer el area de cultivo agricolas y generar alternativas de
produccion. Se realizaron dos parcelas de 1.10 m de ancho y de largo 10 m para
140 plantas, divididos en 70 plantas de flor roja y 70 de flor blanca, se tomaron al
azar 20 plantas de flor rojas y 20 plantas de flor blanca, las cuales fueron
numeradas cada una. Después de establecida esta parcela se tomaron datos
fenolégicos cada 15 dias en la cual se tomaron datos como altura de la planta,

nameros de hojas, numero de flores. Para el analisis de resultados utilizd la
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prueba t de student. Se hicieron charlas y salidas a campo para obtener un mejor
conocimiento. Una vez realizada la fase experimental y analizados los datos se
procedio a desarrollar la fase pedagodgica de la investigacion, para ello se tomo
como poblacion los estudiantes de primer semestre de Licenciatura en Produccién
Agropecuaria de la Universidad de los Llanos. Se realizaron encuestas a los
estudiantes de primer y séptimo La informacion obtenida, se dio a conocer por
medio de una cartilla informativa, a productores y estudiantes de Lic. en
produccién agropecuaria. La evaluacion fenologica del desarrollo y crecimiento de
los anturios de acuerdo con la metodologia implementada permitié determinar el
establecimiento, manejo y variables de produccién. La mayor produccion de hojas
y flores durante la evaluacion fenoldgica se presenta en los Anturios Variedad
album (Plantas blancas) entre 1 y 2 flores siempre. A diferencia de la produccién
de Anturios Variedad rubrum (Plantas rojas) que siempre mantuvieron de 1y a
veces 2 en menor proporcién. No obstante, estas 2 variedades se pueden cultivar
sin ningun problema. Durante el tiempo evaluado las dos variedades produjeron
flores. Sin embargo, la variedad album obtuvo mejor respuesta a las condiciones
del Piedemonte Llanero. De acuerdo a la encuesta aplicada a los estudiantes de
primer semestre, en su mayoria, no conocen las ventajas en el manejo y
explotacion del cultivo de anturios, y de la alternativa de produccién que pueden

ser en el Departamento del Meta.

Palabras clave: Flor tropical, anturio, variedad album, variedad rubrum, trépico

himedo.
ABSTRACT

Given that the piedmont plains has the humid tropical conditions ideal for growing
anthuriums establishment because it presents the best climatic variables for
growth. This work was done in the village of Barcelona, 9 km from the urban south
east of the town of Villavicencio specifically the Research Institute of the

Colombian Orinoco (IIOC) of the Universidad de los Llanos located at an altitude of
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400 m.s.n.m. with an average temperature of 27.5°C and average annual rainfall of
2891 mm. Considered as objective to know what aspects of phenological
development and growth of anthuriums to provide these knowledge and skills to
strengthen the agricultural acreage and generate production alternatives. There
were two plots of 1.10 m in width and length 10 m to 140 plants, divided into 70
plants with red flowers and 70 white flowers, were randomly selected 20 plants
flowered red and 20 white-flowered plants, which were numbered each. After this
plot established phenological data were taken every 15 days in which data were
taken as plant height, leaf number, and number of flowers. For the analysis of
results used the Student t test. There were lectures and field trips to gain a better
understanding. Once the experimental phase and analyzed the data we proceeded
to develop the teaching phase of the research for this population was taken as the
first and seventh semester students of Degree in Agricultural Production,
Universidad de los Llanos. Were surveyed freshmen and seventh. The information
obtained is released through information leaflets, producers and students of degree
in agricultural production. The evaluation phenological development and growth of
anthurium in accordance with the methodology used to determine allowed the
establishment, management and production variables. The higher production of
leaves and flowers during the phenological evaluation is presented in Variety
anthurium album (white plants) between 1 and 2 flowers forever. Unlike the
production of anthurium Variety rubrum (red plants) always maintained for 1 and
often 2 to a lesser extent. However, these 2 varieties can be grown without any
problem. During the time the two varieties evaluated produced flowers. However,
the range Album won best response to the conditions of the Llanos Foothills.
According to surveys applied to first semester students, mostly unaware of the
advantages in the management and operation of anthurium cultivation, and

production alternative may be in the Department of Meta.

Keywords: Tropical flower, anthurium, album variety, rubrum variety, humid

tropics.
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INTRODUCCION

El mayor productor de flores de anturio en el mundo es Holanda y Hawai. En la
actualidad Hawai cuenta con 120 Ha., Holanda con 70 Ha, Islas Mauricio 71 Ha, el
area del Caribe 85 Ha. y filipinas con 15 Ha. Siendo Holanda el principal productor
de flor con 28 millones de unidades anuales seguido por Hawai, 12 millones, Islas
Mauricio, 8,8 millones Jamaica 2,3 millones vy filipinas con 2 millones de tallos
anuales. En la actualidad tan solo existen 361 ha productoras de anturios en el
mundo, (basado en las cifras anteriores) que abastecen a todo el mundo. Estos
datos permiten confirmar que es un cultivo que no necesita grandes extensiones
de tierra, pero si un alto costo en infraestructura. Siendo necesario utilizar
invernaderos, ya que las producciones de algunos paises europeos encuentran
problemas con el manejo de esta flor debido a su gran sensibilidad al frio (Gallaga,
2004).

El piedemonte llanero cuenta con las condiciones de trépico humedo ideales para
el establecimiento del cultivo de anturios. Pues presenta las variables climaticas
idoneas para su crecimiento. Pero hasta el momento solamente se ve como un
potencial y no como un terreno donde se puede empezar a incentivar la
produccién de anturios. Siendo, necesario trabajos cientificos e investigativos que
ahonden el manejo del cultivo y a su vez se han asequibles para los futuros

productores e interesados de la regién (Quiros y Cardona, 2004).
Generalidades de los anturios

La planta de anturio (Anthurium andraeanum) es perenne, con una vida productiva
de varios afios; es herbacea, epifita y monocotiledonea. La raiz es fibrosa,
cilindrica, de consistencia carnosa, blanca, no profundiza mucho en la tierra, con
produccion de raices adventicias. El tallo es caulinar, monopodico, simple,
herbaceo cuando joven y semilefioso cuando adulto, llega a crecer hasta 1.5 m.
Las hojas son grandes, anuales de 30 cm. de longitud por 20 cm. de ancho; de
peciolo largo y color verde brillante, apice agudo y base cordiforme; el borde es
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liso, con una disposicion alternada en el tallo. El tallo principal produce de tres a
ocho hojas por afio dependiendo de su nutricion, ambiente y variedad. Las flores
estan agrupadas en una inflorescencia en forma de espadice; este es de unos 9.5
cm., grueso de colores amarillo, blanco, verde y rojizo, con 300 florecillas
diminutas, aproximadamente, las cuales son blancas, Hermafroditas, con un
ovario, dos carpelos y cuatro anteras. El perianto consiste en cuatro pétalos
carnosos; cuando la flor madura, el estigma aparece con una protuberancia
redondeada en el espédice; cuando estan listos para ser polinizados aparecen
hamedos y brillantes. El espadice esta cubierto por una gran hoja modificada
llamada espata o bractea, de colores vistosos como rojo, anaranjado, blanco,
rosado, café, colores combinados y diferentes tonalidades de los colores
anteriores. La planta produce flores todo el afio. La secuencia de hoja, flor y nueva
hoja se mantiene a través de toda la vida de la planta y el intervalo entre cada
nacimiento de una nueva hoja se acorta o alarga de acuerdo con los cambios en
las condiciones ambientales. Es por esto que el trabajo investigativo toma
importancia, porque permite mostrar cambios de produccion, en las condiciones
ambientales de los llanos orientales. Los frutos aparecen después de la
polinizacién de las flores como unas protuberancias verrugosas sobre el espadice;
estos son bayas globulosas amarillas o rojas de 0.5 mm que contienen de una a
dos semillas pequefias de 0.03 mm. y color amarillo (Tomado de:
http://www.infojardin.net/foro_jardineria/viewtopic.)

Los anturios se consideran plantas de sombra, las intensidades de la luz varian en
las diferentes areas donde puedan cultivarse y las indicaciones para una area
pueden no ser validas para otras, si se habla de porcentaje de sombra.
Actualmente el rango usado varia de 50% a 90% de luz de sol (90% = 162 kilo
lux), segun la variedad. Al parecer el fotoperiodo no influye en el desarrollo y la
produccion. Por otra parte, un factor basico es mantener la humedad relativa en
80% para obtener buena serosidad en las hojas y flores, lo cual da brillo y calidad.

La iniciacion floral y el desarrollo empiezan a temperaturas de 18 °C, siendo la
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optima de 27°C y una maxima de 30°C. Un buen substrato debe ser lo méas airado
posible, con un alto contenido organico para una adecuada nutricion y que
proporcione a la planta un anclaje idoneo. Se puede usar pergamino de café,
hojas descompuestas de leguminosas, bagazo de cafia, aserrin, pulpa de café
descompuesta y estopa de coco molida, mantener un pH de 5.5 es benéfico para
el cultivo. Los anturios pueden dividirse en cuatro grupos basicos: Variedades de
Anthurium andreanum; Hibridos interespecificos entre variedades de este y
especies enanas; Hibridos de A. scherzeranum y Anturios de follaje (Bonilla,
1974).

MATERIALES Y METODOS

La investigacion experimental se realizé en la vereda Barcelona, a 9 km del casco
urbano al sur oriente del municipio de Villavicencio especificamente en el Instituto
de Investigaciones de la Orinoquia Colombiana (IIOC) de la Universidad de los
Llanos ubicada a una altura de 400 m.s.n.m., con una temperatura promedio de

27,5 °C y una precipitacion anual promedio de 2891 mm.

Los hijuelos de anturio (de flores blancas y rojos) se obtuvieron de una plantacion
ubicada en Fusagasuga. Se realizaron dos parcelas de 1.10 m de ancho y de
largo 10 m para 140 plantas, divididos en 70 plantas de flor roja y 70 de flor
blanca, se utilizaron como sustratos organicos 8 bultos de cascara de coco, 10
bultos de cascarilla de arroz quemada, 6 bultos de gallinaza, 6 bultos de mantillo
de bosque, 30 kg de Turba. Este tipo de sustratos se utilizaron para las dos
variedades. Sembradas las 140 plantas, se tomaron al azar 20 plantas de flor rojas
y 20 plantas de flor blanca, las cuales fueron numeradas cada una, ya que estas
fueron las que se estuvieron evaluando y haciéndole seguimiento cada 15 dias
después de la siembra, hasta completar 8 meses de observacion y toma de datos.
Para esto se uso un metro y un diario de campo, donde se registraron variables de
cada una de las plantas numeradas, de las dos variedades. Los datos o variables

gue se llevaron fueron: altura de la planta, nimero de hojas y nimero de flores.
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Como en todo cultivo se realizaron labores de fertilizacion y control de plagas y
enfermedades. La primera fertilizacion se hizo a la tercera semana después de la
siembra, con un producto organico llamado CONIVIOL® que es un fungicida pero
que también fertiliza el cultivo, el cual se disolvié 25 cm del producto en un litro de
agua, y se aplicé a nivel foliar. A los 15 dias se hizo otra aplicacion. De ahi en
adelante se aplicé de acuerdo al estado del cultivo. Otro fertilizante que se aplico
en la tercera semana después de la siembra, es un producto exclusivo para
anturios rico en elementos menores, traido de Pereira-Risaralda, y este se
suministro cada 8 dias, de la siguiente forma 2 g del producto en un litro de agua a
nivel foliar. A los 3 meses de establecido el cultivo, se hizo una fertilizacion cada 8
dias con raquis de platano y humus liquido, de la siguiente forma: 12.5 ml de
raquis de platano y la misma cantidad de humos liquido en un litro de agua y se
aplicé a nivel foliar. Para el control de plagas y enfermedades, desde la primera
semana se hicieron aplicaciones de BENLATE® y MANZATE®, de la siguiente
forma 2 g de los dos productos en un litro de agua y se continué aplicando de
acuerdo al estado del cultivo.

Una vez realizada la fase experimental y analizados los datos se procedié a
desarrollar la fase pedagoégica de la investigacion, para ello se tomé como
poblacién los estudiantes de primer semestre de Lic. en Produccion Agropecuaria
de la Universidad de los Llanos a quienes se les realizaron encuestas. En el diario
de campo se llevo en forma detallada los datos arrojados en el experimento,
ademas se llevd un registro fotografico, como fuente de evidencias y anexos de

Lic. en Produccion Agropecuaria.

Después de establecida la parcela se tomaron datos fenolégicos cada 15 dias
tales como altura de la planta, nimeros de hojas, numero de flores. Para el
analisis de resultados se utiliz6 la prueba t de student. Luego del analisis
estadistico se generd informacién acerca de la viabilidad de los anturios en
condiciones climaticas de los llanos orientales. Se hicieron charlas y salidas a

campo (Figura 1) para obtener un mejor conocimiento. La informacion obtenida, se
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dio a conocer por medio de una cartilla informativa, a productores y estudiantes de
Lic. en produccion agropecuaria, con el fin de dar a conocer este cultivo como una

alternativa de produccién productiva en nuestra region.
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Figura 1. Capacitacion de los estudiantes de | y VII semestre de L.P.A

RESULTADO Y ANALISIS

A la semana de la siembra se encontrd: altura: 11 plantas rojas alcanzaron una
altura entre 3.5 y 10 cm., a diferencia de solo 6 blancas que alcanzaron un
promedio entre 4 y 8 cm. Numero de hojas: 16 plantas rojas desarrollaron entre 2
a 4 hojas, sin embargo, el numero de plantas que predomina esta en el desarrollo
de 2 hojas; en contraste con las plantas blancas donde se observan que en 7
plantas prevalecen el desarrollo de 2 hojas. Presencia de hojas nuevas: El

desarrollo de hojas nuevas para la planta roja se observa que 16 no desarrollaron



Rev Sist Prod Agroecol. 3: 1: 2012 128

hojas y que solo 4 desarrollaron una (1); a diferencia de las blancas donde 5
desarrollaron 1 hoja y 15 sin presencia de hojas nuevas. Numero de flores: Se
presenta para las plantas rojas que 13 no tuvieron desarrollo de flores; en cambio,
para las plantas blancas 16 si presentaron flor, donde 3 tuvieron el desarrollo de 2

por planta (Figura 2).
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Figura 2. Datos fenoldgicos de altura de plantas, nimero de hojas, presencia de
hojas nuevas y flores de Semana 1: Junio 20 de 2009

A las 7 semanas de siembra se encontr0: altura: no variaron significativamente los
resultados obtenidos. Numero de hojas: 9 plantas rojas presentan 3 hojas y solo 2
presentan 4 hojas; en las plantas blancas, 7 presentan 2 hojas en comparacion
con los resultados anteriores, y solo 3 presentan 4 hojas. Presencia de hojas
nuevas: comparando con los resultados anteriores se observa que las plantas

rojas 4 desarrollaron hojas; en cambio, en las plantas blancas no se presenta el
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desarrollo de hojas nuevas. Flores: 5 de las plantas rojas presentan 1 flor, en

comparacion con las blancas donde 6 presentan 1 flor y 1 tiene 2 flores (Figura 3).
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Figura 3. Datos fenolégicos de altura de plantas, niumero de hojas, presencia de

hojas nuevas y flores de Semana 7: Septiembre 12 de 2009

A las 13 semanas de siembra se encontré: altura: En las plantas rojas se observa
gue se mantiene con una altura maxima de 11 cm en una planta, sin embargo 3
plantas presentan una altura de 5 cm; en cambio, en las plantas blancas 1
presenta una altura maxima de 8,5. Cabe decir que en mayor numero de 1y 2 cm
de altura con 3 plantas cada una. Numero de hojas: Se observa que en las plantas
rojas el rango de hojas esta de 2 a 4 por planta, siendo las de 3 hojas donde mas
se concentran las plantas; en cambio las plantas blancas se mantienen
distribuidas dentro de 0 a 6 hojas, donde 1 planta presenta 6 hojas y 7 tienen 4
hojas. Hojas nuevas: Se observa que 4 plantas rojas desarrollaron 1 hoja; en

comparacion con las plantas blancas en donde solo 3 crecieron 1 hoja. Flores: Se
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observa que 2 plantas rojas tienen 1 flor y el resto no presenta; en comparacion

con las blancas, 1 planta presenta 2 flores y 5 presentan 1 flor (Figura 4).
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Figura 4. Datos fenolégicos de altura de plantas, nimero de hojas, presencia de

hojas nuevas y flores de Semana 13: Diciembre 10 de 2009
Resultados pedagdgicos

Esta pregunta tuvo un 50% Si y No. El 50% que respondié NO probablemente a
gue los estudiantes de primero apenas estan iniciando sus estudios y no han visto
este tipo de plantas. El correspondiente porcentaje de Si, hace relaciéon aquellas
estudiantes que han visto este tipo de flor en una floristeria o durante su estancia

en la Universidad en algun curso que relaciones este tipo de cultivo (Figura 5).

Con respecto a esta respuesta solamente un 39% ha visto anturios en
Villavicencio o el Piedemonte llanero. Este dato corrobora que este texto va a ser
un material imprescindible de consulta para el sector agricola y las personas

interesadas en conocer este cultivo. Pues el desconocimiento de un 61% de los
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estudiantes del programa segun la muestra tomada es un valor alto. Por eso,
también resulta como una reflexion para que estas tematicas se incluyan dentro

del curriculo de Licenciatura en Produccion Agropecuaria (Figura 6).

{CONOCE O IDENTIFICA LA PLANTAY
FLOR DEL ANTURIO?

Figura 5. Resultados de la pregunta N. 1 en la encuesta aplicada a los estudiantes

¢HA VISTO PLANTAS DE ANTURIOSEN
LA CIUDAD DE VILLAVICENCIO O
PIEDEMONTE LLANERO?

ms
B NO

Figura 6. Resultados de la pregunta N. 2 en la encuesta aplicada a los estudiantes

Un 74% respondi6 Siy solo un 26% No. Esto se debe a que las pautas explicadas

en el cultivo de anturios a los estudiantes de | semestre de acuerdo al trabajo que
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se hizo refleja, que ellos comprendieron que esta zona es idonea para establecer

un cultivo de anturios (Figura 7).

{CREE USTED QUE SE PUEDE HACER

UN CULTIVO PRODUCTIVO Y
RENTABLE DE ANTURIOEN LA
CIUDAD DE VILLAVICENCIO?
|
8 N

Figura 7. Resultados de la pregunta N. 3 en la encuesta aplicada a los estudiantes

El 100% que dijo Si, es porque desean conocer cada una de las labores
agronomicas del cultivo de anturios por dos razones. La primera, es debido a que
son una opcién viable y rentable de produccion; y la segunda relacionada con
esta, es un cultivo que apenas empieza a coger auge en la regién y su

adaptabilidad permite un mejor manejo (Figura 8).

Se nota un total desconocimiento del mercado de la flor de anturio por el 97% que
no conoce el precio. Esto comparado con una minima diferencia del 3% que si lo
conoce. Por eso, el presente texto espera brindar los datos correspondientes a los

precios de mercado de produccion y venta de anturios (Figura 9).

Un 100% que contestd no, revela que no se conocen los saberes basicos del
cultivo. Ademas, que el programa que cursan los estudiantes encuestados no les
brinda estas tematicas. Se espera que el texto producto de este trabajo pueda

solventar esas falencias (Figura 10).
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LLE GUSTARIA CONOCER EL MANEIO
AGRONOMICO DEL CULTIVO DEL
ANTURIO?

133

Figura 8. Resultados de la pregunta N. 4 en la encuesta aplicada a los estudiantes

¢CONOCE EL VALOR REALEN PESOS DE
UNA FLOR CORTADA DE ANTURIO?

3%

/

97%

ms
NO

Figura 9. Resultados de la pregunta N. 5 en la encuesta aplicada a los estudiantes
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£{SABE DE DONDE ES ORIGINARIA LA
PLANTA DE ANTURIO?

Figura 10. Resultados de la pregunta N. 6 en la encuesta aplicada a los

estudiantes

134

Un 79% respondi6 Siy el 21% restante No. Este alto porcentaje se debe a que los

estudiantes estan interesados en conocer las oportunidades que se tienen en la

produccion de flores tropicales (Figura 11).

{LE GUSTARIA HACER PARTE DEL
GRUPO DE ESTUDIO DE FLORES
TROPICALES?

Figura 11. Resultados de la pregunta N. 7 en la encuesta aplicada a los

estudiantes
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Solo un 24% conoce el término, sin embargo, un 76% No. Este ultimo resultado es
una diferencia significativa grande, determinando que los estudiantes no conocen

las etapas de desarrollo fenologico que tiene una planta en un cultivar (Figura 12).

¢CONOCE EL TERMINO FENOLOGIA?

u S|
E NO

Figura 12. Resultados de la pregunta N. 8 en la encuesta aplicada a los

estudiantes

Un 87% no de las encuestas terminan de corroborar que los estudiantes no tienen
en clara como establecer una explotacion de anturios en un terreno. Por eso, se
espera solventar este déficit con el presente texto que va estar disponible para la

consulta de estudiantes, docentes y productores (Figura 13).

Los estudiantes corroboran con un Si que alcanza un 97% de aceptacion, a
diferencia del 3% que no resulta significativo. Lo mas probable es porque la
mayoria de las floristerias de Villavicencio compran sus flores a otras regiones que
no son las propias. Ademas, de las condiciones de temperatura y humedad
ideales para la produccion en el piedemonte llanero (Figura 14).
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{CONOCE QUE CANTIDAD DE
PLANTAS SE PUEDEN CULTIVAR EN
UNA HECTAREA DE TERRENO?

Figura 13. Resultados de la pregunta N. 9 en la encuesta aplicada a los

estudiantes

<CREE USTED QUE LA FLORIKICULTURA

DEBE EXPLOTARSE MAS EN LA
CIUDAD DE VILLAVICENCIO?
3%
L |
B N

Figura 14. Resultados de la pregunta N. 10 en la encuesta aplicada a los

estudiantes
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CONCLUSIONES

La evaluacion fenologica del desarrollo y crecimiento de los anturios de acuerdo
con la metodologia implementada permitié determinar el establecimiento, manejo y
variables de produccién. Ademas la mayor produccion de hojas y flores durante la
evaluacion fenologica se presenta en los Anturios Variedad Album (Plantas
blancas) entre 1 y 2 flores siempre. A diferencia de la producciéon de Anturios
Variedad Rubrum (Plantas rojas) que siempre mantuvieron de 1 y a veces 2 en
menor proporcion. No obstante, estas 2 variedades se pueden cultivar sin ninguin
problema. Durante el tiempo evaluado las dos variedades produjeron flores. Sin
embargo, la variedad Album obtuvo mejor respuesta a las condiciones del

Piedemonte Llanero.

De acuerdo a las encuestas aplicadas a los estudiantes de I®' semestre, en su
mayoria, no conocen las ventajas en el manejo y explotacién del cultivo de
anturios, y la alternativa de produccién que pueden llegar a ser en el
Departamento del Meta.

El presente texto no solamente va a servir de guia para los estudiantes de la
Universidad de los Llanos, sino también para las personas que quieran acceder a

la informacidn técnica para establecer un cultivo de anturios en la region.
RECOMENDACIONES

El manejo de anturios se debe hacer en un lugar bajo sombra y con sustratos que
le permitan su adecuado desarrollo radicular. Ademas, se debe hacer una poda de
flores de acuerdo a como se mantenga la produccion. Las densidades de siembra
de los anturios no deben superar los 50 cm para aprovechar espacios en el cultivo.
Se sugiere el cuidado de las plantas de la explotacion con herramientas
desinfectadas para evitar el contagio de enfermedades, adecuada luminosidad,
nutricion balanceada, riego pertinente y otras especificidades que se nhombran en

el texto para alcanzar la rentabilidad en el cultivo.
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El programa de Licenciatura en Produccion Agropecuaria de acuerdo a lo que
presentan las encuestas y los ensayos experimentales con anturios debe incluir
dentro de los cursos relacionados con el area agricola tematicas que propongan la
produccion de anturios como alternativa de produccién del Meta. Es pertinente
generar propuesta que abarquen explotaciones que sean econOmicamente
rentables y que generen nuevas fuentes de ingresos para las familias de la region
del Meta.
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RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue relatar un caso de melanoma en un equino cruceto
cuarto de milla, macho, de 10 afios de edad, color moro, el cual fue llevado a la
clinica de la Universidad de los Llanos por una masa en el parpado derecho que
imposibilitaba su vision por dicho ojo, en Marzo del 2010. En este relato de caso,
enfatizamos en signos clinicos; examenes paraclinicos, tales como hemograma,

biopsia excisional e histopatologia, asi como el tratamiento instaurado al animal.
Palabras claves: Melanoma, biopsia excisional, parpado, caballo.
ABSTRAC

The aim of this study is to report a case of melanoma in a quarter-mile horse cross,
male, 10 years of age, moor color, which was taken to the clinic of the Universidad
de los Llanos by a mass in the right eyelid which prevented his vision for that eye
in March 2010. In this case report, we emphasize on clinical signs, laboratory tests
such as CBC, excisional biopsy and histopathology, and introduced to animal

treatment.
Keywords: Melanoma, excisional biopsy, eyelid, horse.
INTRODUCCION

El melanoma maligno (MM) es un tumor con alta capacidad de generar metastasis

a cualquier 6rgano (Essner et al., 2006). Los melanomas son procesos
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neoplasicos que resultan de alteraciones en los melandcitos o melanoblastos y
generalmente se presentan como masas unicas o multiples localizadas en el tejido
dermo-epidermal o subcutaneo. En general, estos tumores se expanden
rapidamente o pueden tornarse tumores latentes por largos periodos de tiempo,
dependiendo probablemente de la reducida actividad de los melandécitos dérmicos,
0 a que se presentan encapsulados y disminuye la ocurrencia de metastasis. En

otros casos, se diseminan y se tornan letales (Seltenhammer et al., 2003).

Una teoria inicial de la neoplasia melanocitica equina sugiere que los tumores
melanociticos dérmicos y viscerales son manifestaciones de un desorden en el
almacenamiento en lugar de una neoplasia maligna y ocurren como resultado del
acumulo de melanina en los melanéfagos durante el proceso de despigmentacion
(Smith et al., 2002). Este disturbio ocurre debido al estimulo de formacién de
nuevos melanoblastos o aumento de su actividad, resultando en areas de
sobreposicion de pigmento en la dermis llevando, consecuentemente, a la falta da
transferencia de melanina de los melandcitos de la dermis a las células foliculares,
pudiendo estimular variaciones hiperplasicas en las células y su eventual
transformacién neopléasica (Goetz et al., 1990). Con esto, los tumores mas amplios
causan obstruccion fisica del esfinter anal, pene, prepucio o comisura vulvar, y
pueden resultar en disquezia, disuria y dificultades en el coito y en el parto. Los
tumores melanociticos pequefios no necesitan ser tratados, en los casos que no
estén causando signos clinicos que comprometa la funcion del respectivo 6rgano
(Rowe y Sullins, 2004).

De modo general, no hay cura para la enfermedad avanzada con metastasis
distante. Diversos tipos de tratamiento han sido utilizados en equinos con
melanoma, tales como excisidbn quirdrgica amplia, quimioterapia, radioterapia,
ademas de crionecrosis Unica o repetida (Rowe y Sullins, 2004; Dummer et al.,
1998). La excision no ha sido recomendada para el tratamiento de melanoma
dermal, varios autores han sugerido que la remocion de los tumores

melanociticos, al redor del ano o que involucra la region ventral da la cauda, esta
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contra-indicada por causa de imposibilidad de remocién completa, ademas del
estimulo para el crecimiento mas rapido del tejido neoplasico o metastasico post-

quirargico (Rowe y Sullins, 2004).
RELATO DEL CASO

El caso se presenta en un equino macho de 11 afios de edad, el cual es un
cruceto de cuarto de milla, dicho animal es de color moro, con un peso de 413 kg
(Figura 1), procedente del municipio de Acacias del departamento del Meta,
Colombia; el paciente fue llevado a consulta a la Universidad de los Llanos
ubicada en la Vereda Barcelona a 12 km de Villavicencio en el departamento del
Meta, por una masa de consistencia dura, indolora, moévil, de aproximadamente 3
cm de diametro (Figura 2) en la conjuntiva del parpado superior derecho que
impedia la vision del paciente. En la anamnesis el propietario reporté un aumento
de tamafio progresivo de la masa desde hace un afio. Presentaba epifora en el ojo
derecho, ademas respecto al sistema musculo esquelético, se encontrd que el
animal era estevado del miembro anterior derecho (MAD) e izquierdo de miembro
posterior izquierdo (MPI). El resto del examen fisico fue normal, ademéas no se

evidenciaron adenopatias regionales.

Figura 1. Paciente: Equino macho Figura 2. Masa en la mucosa palpebral
derecha
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Con la impresion diagnostica de melanoma se realiz6 una biopsia excisional
(Figura 3), obteniendo un resultado anatomo-patologico de melanoma maligno
(Figura 4). Los examenes paraclinicos complementarios como cuadro hemético

fueron normales.

PV ST , L e D -
Figura 4. Melanoma maligno. a. La fecha indica la invasion de los melandcitos en
el endotelio vascular y muy posiblemente invasién en la luz capilar. b. Invasion
epitelial

El tratamiento médico postoperatorio del paciente se realizo con Ceftiofur sédico: 2
mg/kg cada 12 Hrs durante 4 dias; Flumixin meglumine: 1,1 mg/kg cada 12 Hrs
durante 3 dias; limpieza de la region con Clorhexidina al 0,05% cada 8 horas;
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Terramicina topica en la conjuntiva cada 8 Hrs durante 4 dias; y Domosyn gel

topico peripalpebral.

Posteriormente el animal fue dado de alta a los 5 dias, con una respuesta
satisfactoria al tratamiento, pero con un prondstico reservado ya que el diagnostico

histopatolégico fue un melanoma altamente maligno.
DISCUSION

La gran mayoria de melanomas aparecen en los caballos grises o blanco, ademas
las razas éarabes, Lipizzanos y percherones parecen tener una predileccién por
melanoma cutaneo y son poco frecuentes en los caballos de menos de 6 afios de
edad, los caballos grises desarrollan formas malignas alrededor de los 15 afios de
edad. (Rowe y Sullins, 2004).

La exposicion cronica a la radiacion ultravioleta es el factor de riesgo mas
importante en su iniciacion, aunque también presenta predisposicion genética.
Dentro de los factores promotores se encuentran alteraciones en los melandcitos

ademas de los melanécitomas subcutaneos (Rowe y Sullins, 2004).

Los factores de transformacion estan dados basicamente por la alteracion en los
factores supresores de la proliferacién celular normal y factores activadores de la
apoptosis, por ejemplo, la proteina del retinoblastoma (Rb) y p53, son finalmente
superados por los factores de crecimiento no regulados o los receptores del factor
de crecimiento (0 ambos) y los inhibidores de la apoptosis; por ejemplo, p53
desencadena la detencion del ciclo celular o apoptosis previniendo el
mantenimiento de las mutaciones del ADN en cualquier linea celular dado. Las
mutaciones en los genes INK4a, INK4b, y WAF-1 son mas comunes
(Seltenhammer et al., 2003; Smith et al., 2002). INK4a y INK4b codifican proteinas
pl6INK4a y p15INK4b que son inhibidores de la quinasa dependiente de ciclina
(CDKI) regulados por Rb. La entrada en la mitosis es desencadenada por ciclinas

dependientes de quinasas, por lo tanto, INK4a y mutaciones INK4b en ultima
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instancia, elimina la capacidad de inhibir la mitosis y permitir la proliferacion
incontrolada. INK4a también codifica p19ARF, que es un activador de p53. (Rowe
y Sullins, 2004; Ritt et al., 1998).

El crecimiento del melanoma esta dado por el factor basico de crecimiento de
fibroblastos (bFGF), las interleuquinas (IL): IL-8, IL-10, IL-18, el factor de
crecimiento derivado de las plaquetas, y la hormona estimulante de melandcitos
(Huang et al., 1999; Lazar-Molnar et al., 2000; Meier et al., 2000; Vidal-Vanaclocha
et al., 2000). En las etapas finales de los melanomas son estimulados también por
factores tales como la IL-6 y factor de crecimiento tumoral- que normalmente son
inhibidoras de la proliferacién de melandcitos (Rowe y Sullins, 2004; Lazar-Molnar
et al., 2000).

La metastasis se basa en mdltiples procesos que tienen inicio en el
desprendimiento de la masa primaria, el movimiento a través del endotelio y, los
viajes a través de la sangre o la linfa (0 ambos), la adhesion y el movimiento a
través del endotelio y, finalmente, el apego y la proliferacion dentro de un sitio
secundario. Ademas, se debe tener en cuenta que las células neoplasicas deben
regular la expresion de moléculas de adhesion, en el caso de melanoma las
dichas moléculas son Cadherina E y CD44 (Hsu et al., 2000; Meier et al., 1998;
Sanders et al.,, 1999). Es muy importante tener en cuenta que durante este
proceso complejo de las células tumorales deben escapar a la vigilancia
inmunoldgica, y ser fisicamente capaces de sobrevivir y avanzar en el sistema
circulatorio o linfatico (o ambos), y ser capaces de proliferar en un entorno
diferente al estroma de su origen. Una teoria actual sugiere que la evasion del
sistema inmune se ve facilitada por la produccién de IL-10 en los tumores (Rowe y
Sullins, 2004; Huang et al., 1999).
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RESUMEN

Este trabajo se realizé en la finca la Gloria de la vereda Mella del municipio de
Puerto Lopez, en el departamento del Meta, la cual esta situada a 300 msnm, con
una temperatura de 30°C, una humedad relativa de 82%, los suelos que
predominan en la regién son francoarenosos y acidos, y con una topografia de
60% plana, 30% ondulada y un 10% quebrada. Los indices de produccion de la
finca la Gloria en especial el de las ganancias de peso se mantuvieron bajos en un
sistema de pastoreo tradicional, por lo tanto, este proyecto consistié en
implementar un sistema de pastoreo racional en la finca el cual permitié optimizar
el consumo del forraje sin pérdidas significativas, de igual manera, contribuyo en el
mejoramiento de los indices de produccion de la finca, entre otros beneficios. Se
realizd un diagnostico inicial para conocer el estado de la finca y como se
encontraba en términos de suelo, forraje que se ofrecia al ganado, fuentes de
agua y demas recursos que permitan determinar en qué condiciones se iba de
ejecutar el proyecto. Se planificé con base en el diagndstico inicial cuales eran las
mejores condiciones para la realizacion del proyecto, al igual, que un presupuesto
de acuerdo a lo aprobado entre las partes interesadas en la ejecucion. Se ejecuto
el proyecto de implementacion del sistema de pastoreo racional Voisin de acuerdo
a lo establecido y aprobado por parte del productor y se organizé el sistema de

pastoreo actual para ayudar en el mejoramiento de los indices de produccion
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(ganancia de peso) en el ganado bovino de la finca. Se logro pasar de producir en
64 hectareas 21 toneladas de carne a 52 toneladas en la misma area, es decir, 0.3
toneladas de carne por hectarea a 0.8 toneladas de carne por hectarea, ademas
se concientizé a los empleados de la finca la Gloria en buenas précticas

ganaderas y biosanitarias y lo relacionado con el correcto manejo de las praderas.
Palabras clave: Pastoreo rotacional voisin, ganancia de peso, bovinos de ceba.
ABSTRACT

This work was done on the farm La Gloria of the village Melua municipality of
Puerto Lopez, Meta department, which is situated at 300 meters above sea level,
with a temperature of 30 °C, relative humidity of 82%, soil prevailing in the region
are loam and acid, with a 60% flat topography, 30% rolling and 10% broken.
Production rates of the farm La Gloria especially the weight gains were low in a
traditional grazing system, therefore, this project was to implement a rational
grazing system on the farm which helped to optimize the use without significant
loss of forage, likewise, contributed in improving production rates of the estate,
among other benefits. Initial diagnosis was performed to check the status of the
farm and as it was in terms of soil, which provided fodder for livestock, water
sources and other resources to determine what conditions are going to implement
the project. Was planned based on the initial diagnosis which were the best
conditions for the project, as well, that a budget as approved by the parties
concerned in the execution. It implemented the project of implementation of sound
grazing system Voisin according to established and approved by the producer and
organized the current grazing system to assist in improving production rates
(weight gain) in cattle of the estate. Spending was achieved in 64 acres of
producing 21 tons of meat to 52 tons in the same area, that is, 0.3 tons of meat per
hectare to 0.8 tons of meat per hectare, in addition to the employees became
aware of the farm La Glory in good farming practices and life sciences and related

to the proper management of pastures.
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Keywords: Voisin rotational grazing, weight gain, cattle fattening.
INTRODUCCION

El productor de ganado bovino en Colombia ha comenzado a tener una
transformacioén cultural y de pensamiento con respecto a la ganaderia, que aunque
ha sido a pasos cortos, se ha iniciado a contemplar la explotacién ganadera como
empresa, y es ahi cuando estamos siendo llamados todos los profesionales del
sector pecuario a ser lideres en esta conversion de pensamiento que en ultimas
beneficia a los productores, comercializadores y sin duda alguna a los

profesionales en el area de la salud y produccién de la ganaderia colombiana.

El Pastoreo Racional Voisin constituye un método eficaz para el rescate de la
sostenibilidad de la produccion ganadera en condiciones adversas. Con este
sistema se logran altos niveles de produccion animal, con la maxima utilizacion del
forraje en su mejor estado de calidad (Pinheiro, 2004; Benitez, 1999; Senra,
2009). En este proceso resulta de gran importancia la utilizacion de herramientas
conducentes al mejoramiento del manejo de las praderas, el Sistema de Pastoreo
Racional Voisin, se fundamenta en la rotacion dirigida y estratégica de los potreros
buscando maximizar la produccién de biomasa, el reciclaje de nutrientes,
minimizar desperdicios, etc., lo que redunda en mayor produccién por hectarea y
mejores ingresos para el productor. Este sistema de pastoreo fue formulado en los
afnos cincuenta por el quimico y fisico francés André Marcel Voisin el cual esta

basado en 4 leyes consideradas hoy en dia pilares del manejo de pasturas.

La ley de reposo dice que para que un pasto cortado por el diente del animal
pueda dar su maxima productividad entre dos cortes sucesivos, a diente, es
necesario que pase el tiempo suficiente, de modo que permita al pasto almacenar
en sus raices la suficiente reserva para un comienzo de rebrote vigoroso y realizar
su llamarada de crecimiento o gran produccion diaria de pasto. Este periodo de
descanso, entre dos cortes sucesivos, sera variable de acuerdo a la estacion del
afo, condiciones climaticas y demas factores ambientales. Segun Voisin, (1963) El
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adecuado tiempo de reposo de la hierba es esencial para garantizar la maxima
produccion de biomasa con calidad suficiente para que una vez cosechada por el
animal o por el 6rgano de corte de la segadora, sea convertida en leche, carne y
otros productos con alto valor para el consumo humano, sin comprometer la
persistencia del pastizal y los requerimientos nutricionales del rumiante. Otros
autores reportan que un verdadero tiempo de descanso prolonga la vida de la
pradera, ademas de permitir un aumento de la productividad de la misma, de lo
contrario, ésta demora su tiempo de recuperacion y envejece muy rapido
(Erickson, 1976; Cuesta, 2005). Ademas, con el consumo de un pasto de buena
calidad se logra una produccion razonable de leche o incremento de peso sin
deteriorar la pradera, pero esto se consigue si se respetan los tiempos de reposo,
acorde con varios factores como época, especies y nivel de insumos agricolas

aplicados (Guevara y Curbelo 2006).

La ley de la ocupacion indica que el tiempo global de ocupacién debe ser lo
suficientemente corto para que el pasto cortado a diente por el animal en el
principio de ocupacién, no vuelva a ser cortado por el diente del animal en el
mismo periodo (Voisin, 1963). Aun asi ha habido investigaciones que indican que
altas intensidades de pastoreo o denominadas cargas instantaneas altas no
provocan compactacion del suelo cuando el manejo es racional; sin embargo, en

situaciones de sobrepastoreo si se produce este dafiino proceso (Cuesta, 2005).

Figura 1. Relacién cantidad de forraje Vs cantidad de proteina.
Fuente: Sanchez, (2009).
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El efecto posible sobre el rendimiento, calidad y persistencia del pasto que tiene el
tiempo de reposo de la hierba, estd muy ligado a la acumulacion en las raices y en
la base de los tallos de las reservas suficientes que le permitan la formacion de
cierta cantidad de tejido foliar, a partir del cual comienza la fotosintesis y se
producira el crecimiento vegetal en funcion del tiempo transcurrido (Brougham,
1987; Pezo e Ibrahim, 1998). Cuando el pasto es cortado, en pocos dias se inicia
el proceso de formacién de las células verdes, comienza la fotosintesis y la
reposicion de reservas en la raiz. (Pinheiro, 2004). Estas reservas son definidas
como las substancias de reserva (Sorio, 2009) o sustancias organicas
almacenadas en los 6érganos mas permanentes de la planta para ser utilizadas
como fuente de energia para el crecimiento o como material de estructura si en
ese periodo el animal vuelve a comer la planta y si esto sucede repetidas veces

motiva que se reduzca la produccion de pasto (Voisin, 1963).

Es importante resaltar este tema de las reservas que existen en las raices, porque
son ellas las encargadas de alimentar la planta para que tenga un crecimiento
vigoroso en ese necesario periodo de reposo, estas sustancias estan divididas en
dos grandes grupos: a) Carbohidratos no-fiborosos como azlcares (glucosa,
fructosa, sacarosa, maltosa y otras) y polisacaridos (almidén y fructosana); b)
Carbohidratos estructurales o fibrosos como la celulosa, hemicelulosa, lignina. Los
carbohidratos no fibrosos son importantes fuentes de energia para las plantas,
como también para los herbivoros que las ingieren. Constituyen la mayor fraccion
del contenido solido del citoplasma. Los carbohidratos fibrosos constituyen la
fraccibn mas expresiva de la dieta de los rumiantes y son siempre las mayores
fuentes de substrato para fermentacién en el rumen. Las substancias de reserva
de las plantas de las pasturas merecen atencion especial. A partir de los
momentos en que la planta es cortada sobra muy poco, a veces casi nada, de su
parte aérea capaz de crear, por fotosintesis, las condiciones necesarias para la
formacion de nuevas células y su posterior rebrote inicial. Por ese motivo resulta

indispensable que la planta, al ser cortada, posea en sus raices 0 en la base de
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sus tallos las substancias de reserva que le permitan rebrotar con vigor (Sorio,
2009). Al producirse un agotamiento de las reservas, como resultado de excesiva
defoliacion, hay una reduccién en el vigor del pasto y su deterioro productivo se
incrementa (Guevara y Curbelo, 2006)

La ley de rendimientos maximos o ley de las categorias o ley de la ayuda dice que
se debe ayudar a los animales de exigencia alimenticia mas elevada, para que
puedan cosechar la mayor cantidad de pasto, y que éste sea de la mejor calidad.
Cuanto menos trabajo de pastoreo a fondo se le imponga al animal, mayor es la
cantidad de pasto que podra cosechar. (Voisin, 1963) En términos practicos, si se
trabaja con categorias animales de exigencias nutricionales mas elevadas (como
son las hembras productoras de leche o en lactancia, los terneros en crecimiento o
los novillos en régimen de engorde), se les debe facultar la prerrogativa de

accesos diarios a pastos de calidad. (Sorio, 2009).

La ley de rendimientos regulares o ley de permanencia indica que para que un
animal pueda dar rendimientos regulares, es necesario que no permanezca mas
de tres dias en una misma parcela, y serda mayor su rendimiento si no permanece
mas de un dia. (Voisin, 1963). Se enfatiza en la necesidad de que los periodos de
consumo del pasto en cada parcela sean suficientemente cortos para evitar el
consumo de los rebrotes tiernos durante el mismo ciclo de pastoreo, lo que ayuda

a garantizar la estabilidad del pastizal (Senra, 2009)

Es importante resaltar que el tipo de suelos de la region de los llanos orientales
son &cidos y pobres en materia organica, lo que hace indispensable implementar
sistemas de pastoreo que permitan optimizarlo, dandole un descanso a las
praderas y evitando una compactacion del suelo por pisoteo y sobrepastoreo.
Segun (Guevara y Curbelo, 2006) los suelos de relieve llano y ondulado-alomado,
se caracterizan por una vegetacién de sabana, laderas y bosques tropicales en

menor cuantia, generalmente no poseen una gran fertilidad y ademas sus
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propiedades fisicas e hidrolégicas, su susceptibilidad a la erosion y la fertilidad

natural relativamente baja, pueden influir en desbalances de nutrientes minerales.

Uno de los aspectos mas importantes en el manejo intensivo es la descarga de
excreciones pues propicia el incremento de la biota edafica y de un rebrote con
calidad, no obstante, su riqueza y la velocidad de descomposicibn es mayor
cuando los arboles estan formando parte del sistema. Aun el mismo creador de
este sistema de pastoreo el Dr. Voisin afirmaba que, como consecuencia directa
de la alta concentracibn de bostas y orina en el suelo, se incrementaba la
biocenosis, que en este caso significa la movilizacion y activacion bioldgica del
suelo, con la consiguiente mejora de su fertilidad (Voisin, 1963), ahora bien, la
deposicion de estiércol y orina influyen en los diferentes indicadores bioquimicos
del suelo. Se acepta que la bosta mejora el pH, su contenido en materia organica,
la capacidad de intercambio cationico y los tenores de algunos microelementos
minerales (Primavessi, 1990).

También es importante el factor suelo en donde van a quedar todas estas
deyecciones como la bosta y la orina, la cual sera procesada por un sin nimero de
organismos encargados de reincorporar los nutrientes al suelo (Estrada, 2001).
Asi como lo resaltan Kolmans y Vazquez (1996), citados por Sanchez et al.
(2009), tomando al suelo como base de cualquier sistema de explotacion
destacando que un metro cuadrado de suelo vivo contiene aproximadamente 10
millones de nematodos, 100 mil colémbolos, 45 mil anélidos y unos 40.000
insectos y acaros, asi mismo un gramo de suelo contiene 500 mil bacterias, 400
mil hongos, 50 mil algas y unos 30 mil protozoarios aproximadamente. Todos
estos microorganismos son mejoradores del suelo (Arias, 2007; Lascano y Spain
1991)

Es importante resaltar la importancia que tienen los arboles en los sistemas de
pastoreo ya que cumplen funciones como incorporadores de nutrientes al suelo,

fijadores de nitrogeno atmosférico, brindan bienestar animal por el aporte de la
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sombra y como alimento en el caso de ramoneo cuando la disposicion de los
arboles es para tal fin. Esto coloca al arbol como un factor estratégico de manejo,
determinante en la sostenibilidad y eficiencia de los pastizales en el tropico
estacional, ya que mejora la cobertura vegetal contra la erosién pluvial, aporte de
materia organica al suelo, como de alimento animal, y en disminuir la evaporacion
y el escurrimiento, que es superior en los pastizales desprovistos de arboles.
(Pezo e Ibrahim, 1998).

Mayor aporte y
equilibrio estacional
de biomasa
Menor Mayor reciclaje de
escurrlmlentp y U nutrientes y
Procesos erosivos cobertura edafica
en el suelo

Beneficios por
incorporar arboles
multipropdsito al
pastizal

Aumenta retencion i;

e infiltracion de las
aguas de lluvia

Mejora la fertilidad

Menor evaporacion
e incidencia de
radiaciones solares
en el suelo

y humedad de los
suelos, v el medio
ambiente

Figura 2. Beneficios adicionales de la estrategia de manejo de incorporar los
arboles multipropésito al pastizal (silvopastoreo). Fuente: Senra, (2009)

Se acepta que el mal manejo del ecosistema del pastizal es una de las causas
fundamentales de la degradacién de los pastos y el suelo, lo que conduce a una
baja eficiencia en los sistemas de explotacién de bovinos basados en pastoreo,
qgue incluye la insostenibilidad del rebafio (Senra, 2009). Segun Cuesta (2005) se
considera que un pasto esta degradado cuando la especie deseable pierde su
vigor y capacidad productiva por unidad de &rea y por animal, la cual se reemplaza
por especies de escaso rendimiento y valor nutritivo, asi como areas despobladas.
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Ademas hay cambios en el microclima del suelo, que se manifiesta por un
aumento de la temperatura y una disminucion de la humedad. De acuerdo con
Renda (2006), en la ganaderia, cuando se degradan los suelos por compactacion
de la capa superior, el nivel de materia organica se reduce y se destruye la
estructura y su estabilidad, ya que favorece el escurrimiento superficial v,
consecuentemente, los procesos erosivos, lo que hace insostenible la produccién
ganadera. Por esta razon los sistemas silvopastoriles son una alternativa para

mejorar suelos y ayudar a la reconversion ganadera (Pezo e Ibrahim, 1998).

La capacidad de carga define la cantidad y tipo de animales que pueden
permanecer en una pradera sin alterar su sostenibilidad. Suele darse en unidades
grandes de ganado (U.G.G.) o en kilogramos totales por unidad de area. La
Unidad Gran Ganado se entiende como el peso de un animal adulto. En el caso de
ganado de leche especializado equivale a 650 kg; en ganado de doble propdsito,
una vaca con su cria, lo cual se estima en 450 kg. Para realizar los céalculos, se da
al toro el valor de 1.6 UGG, 1.0 a la vaca horra, 0.8 a la novilla de vientre, 0.6 la de

levante y 0.2 para las crias.
OBJETIVOS

-Implementar el sistema de pastoreo racional (sistema Voisin) en la finca la Gloria

en el municipio de puerto Lopez (Meta).

-Hacer un diagnéstico inicial para conocer el estado de la finca y como se
encuentra en términos de suelo, forraje que se ofrece al ganado, fuentes de agua
y demas recursos que permitan determinar en qué condiciones se ha de ejecutar

el proyecto.

-Planificar con base en el diagndstico inicial cuales son las mejores condiciones
para la realizacién del proyecto, al igual, que un presupuesto de acuerdo a lo

aprobado entre las partes interesadas en la ejecucion.
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-Ejecutar el proyecto de implementacion del sistema de pastoreo racional Voisin

de acuerdo a lo establecido y aprobado por parte del productor

-Organizar el sistema de pastoreo actual para ayudar en mejoramiento de los
indices de produccion (ganancia de peso) en el ganado bovino de la finca la Gloria
en la vereda Melta municipio de Puerto Lépez en el departamento del Meta.

-Concientizar a los empleados de la finca la Gloria en buenas préacticas ganaderas,
biosanitaria y lo relacionado con el correcto manejo de las praderas.

-Acompafar otras actividades medico-veterinarias y labores propias de la finca

gue se dieron durante la estadia y la ejecucién del proyecto
ACTIVIDADES REALIZADAS

Las actividades realizadas se dividieron en cuatro partes: Diagndstico,
planificacion, presupuesto y ejecucion del proyecto. Inicialmente se hizo una visita
de caracterizacion en la cual se consignaron datos como medidas de la finca,
poblacion total de animales, tipo de forrajes que se emplean, estado sanitario,
fuentes de agua, etc. Luego de esta visita de caracterizacion se inicié un plan de
mejoramiento, esto era parte de un trabajo que se hacia en conjunto con el Comité
de Ganaderos del Meta, sin embargo, el interés principal fue el montaje del
Sistema de Pastoreo Racional Voisin, aun asi, todos estos datos sirvieron de base

para planear, presupuestar y ejecutar el proyecto.

En las visitas de caracterizacion realizadas a la finca se recorrio todo el terreno
con el objeto de conocerlo y observar las areas mas idoneas para la
implementacion del sistema de pastoreo, fue asi como se visitaron todos los
potreros, fuentes de agua, corrales, entre otros. Durante el recorrido se formularon
preguntas relacionadas con el manejo de animales, praderas, corrales, estado
sanitario y de bioseguridad, de tal manera, que con la informacion suministrada se
pudo formular un plan de mejoramiento, para ajustar e implementar el proyecto en

la finca La Gloria. Este diagndstico se inicié con el recorrido de los potreros donde
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se encontraron areas muy degradadas por el sobrepastoreo y pisoteo de los
animales, terrenos con drenaje regular, areas de pastoreo muy extensas lo que
permitia que los animales pudieran recorrerlo todo sin ningun tipo de restriccion,
practica que es discutida por Castro, (1999) destacando que es una de las
causales de degradacion de las praderas, por lo tanto, representaba una pérdida
de forraje, que no seria consumido, provocando una acumulacion de biomasa, y
pisoteo excesivo de la pradera por parte de los animales. Segun informacion
previa de la finca, el tiempo de ocupacion de los potreros estaba en el orden de los
25 a 30 dias, mientras que el periodo de descanso era de 2.5 a 4 meses, es asi,
como se puede deducir que por un periodo de ocupacion tan extenso, estuviera
provocando un deterioro de la pradera, lo que a su vez, hacia que el periodo de
recuperacion del pasto fuera prolongado. Todo esto facilitaba que el ganado
consumiera los rebrotes en varias ocasiones antes de ser cambiados de potrero o
antes de cumplir su periodo de ocupacion lo que es perjudicial puesto que
mientras mas joven es consumido el pasto, menos productiva se hace la pastura y
menor capacidad de carga puede soportar, y tan solo el hecho de permitir que los
animales permanecieran por un largo tiempo en el mismo potrero y consumiera los
rebrotes jovenes, le causaba al pasto un efecto de enanismo (acortamiento entre
los nudos de la planta) al no permitirle desarrollarse totalmente hasta su punto de
cosecha (Rua, 2009).

La mayoria de los potreros eran extensos variando desde las 30 ha, hasta 70 ha,
lo cual generaba pérdidas considerables de forraje, bajo reciclaje de nutrientes,
degradacion del suelo por pisoteo, recuperacion tardia de la pradera y por
consiguiente, bajos indices de produccion y pérdidas econOmicas para la
explotacion. Es conocido que cuando hay areas grandes de pastoreo el ganado
tiene facilidad para desplazarse y crear segun Pereyra y Leiras, (1991) citado por
Diaz, (2007) “manchones” o areas de degradaciéon parcial, pues el recorrido es
mayor cuanto mayor sea el area de pastoreo, en muchas ocasiones la mala

calidad del forraje hace que estos recorridos se acrecienten en busca de mejores
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pasturas, y todo esto sumado ocasiona un mayor indice de degradacion de la
pradera (Bignoli, 1971, citado por Diaz, 2007).

Las especies forrajeras empleadas en la finca son Brachiaria humidicola (Pasto
dulce), Brachiaria decumbens (Pasto amargo), Brachiaria humidicola cv
dyctioneura (Pasto llanero) y Panicum maximum (Pasto Mombaza), acompafiado
de pasto nativo (Eleusine indica). Las fuentes de agua para los animales en los
potreros eran variables, por ejemplo, en algunos, cruzaba un cafio cercano (Cafio
Yucao) o habia un nacedero dentro de la misma area de pastoreo, no obstante,
habian potreros en los que no contaban con una fuente de agua lo que obligaba a
los animales a recorrer largas distancias para obtener el liquido lo cual genera un
stress caldrico, que a su vez ocasiona un gasto energético por dos razones una en
el esfuerzo fisico y el segundo por termorregulacion. Por otra parte, en época de
verano, se tenian que abrir varios broches convirtiéndose en un pastoreo continuo
de modo que el ganado pasara de potrero en potrero hasta buscar una fuente de
agua, lo que hacia que el pisoteo fuera constante en determinadas areas creando
callejones por donde siempre era pisoteado, estas caracteristicas muestran lo

precario que era el suministro del agua para estos animales en época de sequia.

El manejo de los animales en los corrales se dificultaba debido a las areas tan
grandes para guiar a los vacunos. Ademas el suelo es rocoso (Figura 3), lo que
provocaba un alto riesgo de accidente para los animales, como fractura de huesos
0 contusiones. El trato por parte de los trabajadores no era el indicado, se usaban
gritos, lefios y tabanos, ademas habia presencia de animales extrafios para los
vacunos (perros). Todos estos factores van en contra de las buenas practicas

ganaderas lo que genera estrés en los animales y la produccion se ve afectada.

Posterior al diagnadstico realizado en los potreros, fuentes de agua y manejo de los
animales, factores de gran importancia para planear y ejecutar el proyecto, se

inicié un recorrido para encontrar el terreno adecuado y asi poder implementar el
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sistema de pastoreo. Dentro de las labores realizadas estan la seleccion,

medicion, disefio de mapas y modificacion de las areas de pastoreo entre otras.

Figura 3. Condiciones del corral

En el proceso de seleccion del area para la realizacion del sistema de pastoreo, se
recorrieron los terrenos de la finca para establecer el lugar que seria indicado para
la ejecuciéon del proyecto. Teniendo en cuenta factores como fuentes de agua,
areas de sombrio, drenaje del terreno, tipo de suelo, topografia, entre otros. La
medida del area de trabajo se realiz6 por medio de un dispositivo de medicion
satelital (GPS), que sirvi6 de soporte para disefiar los potreros. El resultado del
registro de medicion del GPS fue de 64 hectareas, con base en estas medidas se
obtuvo otras que indicaban las areas no productivas, es decir, que no contaba con
pasto ya que son rocosas. Posteriormente, se disefiaron las areas de pastoreo,
teniendo en cuenta los callejones centrales y auxiliares para el traslado de los

animales sin tener que ocupar potreros en dicho recorrido.

Con la medida total del area de trabajo se inicio el disefio de los potreros y de sus
callejones. En un principio, los planos recomendados fueron de 2 hectareas por
cada potrero, para lo cual, se presupuestd con dichas medidas, aun asi, la

administracion de la finca solicitd que se plantearan potreros de mayor tamafio,
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por lo tanto, se redisefiaron potreros de 4 hectareas para un total de 14 potreros,

que fueron de gran aceptacion y fueron aprobados.

Durante el recorrido para tomar las medidas con el dispositivo de medicion satelital
GPS de toda el &rea que posteriormente se subdividiria para adecuar las areas de
pastoreo, se encontrdé que el terreno no era totalmente cuadrado o rectangular
(Figura 4) asi como se desearia que fueran, para facilitar el disefio de los potreros
y de los callejones. Esto hizo interesante el disefio de los potreros puesto que
fueron necesarias varias propuestas para decidir finalmente cual seria la
disposicion de cada area de pastoreo, se buscd que fueran lo méas uniforme
posible. En cada disefio se modificaron ubicacibn de bebederos, sistema

hidraulico, callejones, entre otros. (Figuras 5).

Figura 4. Plano del &rea de trabajo. Las areas de color café indican la parte rocosa
0 no productiva que habia en el terreno; el verde mas oscuro es el area boscosa o
mata de monte; la franja verde con la linea curva de azul indica un cafio veranero
que pasaba cercano (Cafio Yucaito), el color verde claro es toda el area productiva

sembrada en pasto Brachiaria humidicola.

Figura 4. Plano del area de trabajo.  Figura 5. Plano definitivo del proyecto
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La planificacion y el presupuesto que fueron aprobados para la implementacion del
sistema de pastoreo racional Voisin permitieron la adecuacion de los potreros, con
lo cual se promedio un gasto de $600.000 por hectarea en sistema hidraulico y un
promedio de $300.000 por kilometro de cerca eléctrica, posteriormente se
ingresaron los animales y se inicid la evaluacion de las ganancias de peso y el

crecimiento del pasto.

Con los planos de los disefios de cada uno de los potreros y con el conocimiento
pleno de los puntos exactos de donde iria cada elemento como postes, cuerda de
alambre, sistema hidraulico, y demas elementos, se procedié a la ejecucion del
proyecto, para lo cual, se tuvo en cuenta los lugares donde quedarian ubicados los
callejones mencionados anteriormente, los bebederos, areas sociales, saladeros,

entre otros.

El recurso hidrico es quizas considerado el factor mas importante en el montaje de
este tipo de sistema (Castro, 1999; Sorio, 2009). Por lo tanto, para el
abastecimiento del agua fue necesario hacer un pozo de 35 metros de
profundidad, del cual se bombeaba el agua hacia un tanque que se encontraba en
la parte mas alta del terreno de trabajo hecho en concreto y sobre tierra con una
capacidad de 14.000 litros ubicado en uno de los lugares mas altos de la finca. Por
una de las salidas del tanque se extendi6 un tubo madre que llegaba hasta el
potrero, posteriormente, se ramificaba hasta llegar a los bebederos que abastecia
por gravedad a cada uno de los potreros, los cuales eran tanques de capacidad de
1.000 litros.

Las lineas eléctricas mas cercanas pasan a 4 kilometros de alli, por lo que se
hacia muy costoso traer por postes elevados a través de esa distancia hasta la
finca y asi poder tener fluido eléctrico, de tal manera, que para abastecerse de
energia eléctrica se recurrié a un sistema de energia solar, mediante paneles que
toman la energia solar para transformarla en eléctrica, para lo cual, se utilizaron 2

paneles que fueron instalados estratégicamente en un sitio humedo del area de
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trabajo. De esta manera, se pudo abastecer el flujo eléctrico que requerian las

cercas.

Se realizaron aforos en cada uno de los potreros establecidos para hacer los
calculos que permitiera conocer la cantidad aproximada de forraje y asimismo,
establecer la carga animal. Se inici0 el pastoreo con el ingreso de 60 bovinos
machos de 350 kg de peso aproximado (1.4 UGG/ha), los cuales fueron rotados
por todo el sistema con un periodo de ocupacion en cada potrero de 4 dias; esta
cantidad de animales se escogi6 gracias al célculo obtenido de los aforos
realizados en cada potrero y se estimd una capacidad de carga de 1 a 1.5
UGG/ha. Cabe aclarar que como cada potrero tenia aproximadamente una medida
de 4 ha, se dejaban alli en pastoreo por un lapso de 4 dias, es decir, 1 dia de
ocupaciéon por hectarea, dentro de cada potrero se franjeaba para garantizar que
se consumiera el forraje de todo el potrero y que no fuera pisado el area
pastoreada del dia anterior. De la misma manera, se rotaban al siguiente potrero
con un tiempo de ocupacion similar al anterior, hasta completar el recorrido por
todo el sistema. Para el segundo mes se duplico la carga animal por lo cual se
llegé a 2.8 UGG/ha y para el tercer mes se logré tener 4.1 UGG/ha puesto que ya
habia 150 animales de 400 kg aproximadamente.

El &rea social conocida como el area donde los animales estan en las horas pico
del dia en donde se presenta mas radiacion solar (10:00 AM - 4.00 PM), alli se
dedican a hacer la rumia y tienen a voluntad agua y sal, ademas, estan bajo
sombra pues es uno de los requisitos para una verdadera area social pues se esta
buscando minimizar estrés en lo animales por calor y por esfuerzo fisico en
busqueda de agua. Aun asi, hasta el momento de la finalizacion del proyecto aun
no se habia podido adecuar un area social definida ya que se present6 dificultades
administrativas que no dieron via libre para la ejecucion de dicha area, aun asi, en
cada potrero se contaba con arboles que mitigaban el efecto del calor en las horas

pico de mayor radiacion solar (10:00 am -4:00 pm). Ademas, se realizaron
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jornadas de corte de pasto Kingrass para hacer ensilaje junto con botén de oro en

un porcentaje de 75% de gramineas y un 25% de botén de oro (Figura 7.)

Figura 6. Area social y arborizacion en potreros Figura 7. Preparacion de ensilaje

Constantemente se estaba interactuando con los trabajadores, resaltando la
importancia de la ejecucion y el mantenimiento del sistema de pastoreo racional
en la finca, el manejo de los animales teniendo en cuenta su bienestar, el uso
adecuado de los medicamentos, y todo lo relacionado con las buenas practicas
ganaderas y el manejo sanitario. Esto se hizo con el &nimo de mantener el sistema
de pastoreo en la finca y que se retroalimentaran las experiencias encontradas en
el manejo de dicho sistema y asimismo, hacer los correctivos necesarios,
buscando que este tipo de sistema se fuera implementando en toda la finca, y de
alguna manera, fortalecer la mano de obra para que esta fuera calificada por el
conocimiento de este tipo de pastoreo racional como alternativa para incrementar
la productividad de la finca (Rua, 2009).

RESULTADOS Y DISCUSION

La rotacion fue uno de los factores mas cambiantes en todo el proceso del trabajo
realizado en la finca, puesto que la recuperacion del forraje en cada potrero fue
independiente y mostré mejores resultados comparativos entre un area de otra,

(Figura 7) lo que a su vez, permitié el traslado de los animales de una manera
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aleatoria y no consecutiva. Es importante resaltar que este tipo de sistema de
pastoreo en funcion del traslado estratégico de los animales permite darle un
mejoramiento al suelo por las deyecciones de bosta y orina que se depositan,
propiciando el incremento de la biota edéafica y de un rebrote con calidad, entre

otros beneficios (Primavessi, 1990).

Una consecuencia directa de esta concentracion de bosta y orina en el suelo, es el
incremento de la biocenosis, que en este caso significa la movilizacion y activacion
biologica del suelo, con la consiguiente mejora de su fertilidad (Voisin, 1963).
Ademas de mejorar el pH, su contenido en materia organica, la capacidad de
intercambio cationico y los tenores de algunos microelementos minerales se

incrementa.

A partir del primer mes cuando se inicio la rotacion de los animales por cada uno
de los potreros, se empezd a observar areas que se recuperaban mas rapido que
otras y zonas mas aprovechadas por el ganado, de tal manera, que antes de
iniciar el segundo ciclo de rotacion las cargas animales se modificaron pasando de
1.4 a 2.8 U.G.G./Ha, es decir, de 60 a 120 animales respectivamente, puesto que
este sistema consiste en no darles una rotacion secuencial sino racional (Sorio,
2009), es decir, dependiendo de las condiciones del forraje y de su punto éptimo
de reposo (POR).

Lo expuesto anteriormente se dio principalmente por las condiciones del terreno,
pues habia una parte alta y una baja. Segun informacion previa, la zona baja no
era tan pastoreada por el ganado cuando se le dejaba alli, lo que favorecio la
recuperacion de esta parte en comparacion con las zonas altas, en donde si era
muy pastoreada por los animales (Figura 8) este proceso fue mencionado por
Pereyray Leiras, (1991) citado por Diaz, (2007).
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Figura 7. Vista de potreros en rotacion.  Figura 8. Recuperacion regular de potreros

Durante la rotacién por cada uno de los potreros se hicieron mediciones del forraje

para conocer su recuperacion en términos de tiempo (Tabla 1).

Tabla 1. Crecimiento del forraje en ciclos de rotacion

Crecimiento del forraje (cm)

# Rotacion 1 5
Semanas
1 1 1
2 1.5 1.6
3 3 2.8
4 4 4.1
5 5 5.3
6 4 4.2
7 2 2.5

La oferta forrajera con la que se contd al inicio de la implementacion del sistema
de pastoreo racional Voisin fue de 3.4 ton/ha aproximadamente, resultado que se
da luego de restarle el 30% que se pierde por pisoteo. Por lo que se inicié con una
carga animal de 1.4 UGG/ha, ahora bien, esta misma oferta para el segundo ciclo
de rotacion fue de 4.2 Ton/ha lo que permiti6 aumentar la carga animal de 1.4 a
2.8 UGG/ha con un periodo promedio de descanso de 45 dias, gracias a que la
recuperacion del forraje fue mejorando significativamente durante el primer ciclo
de rotacion. En un periodo anterior y bajo el sistema tradicional esta cantidad de
animales hubiera sido insostenible (Estrada, 2001; Castro, 1999).
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Aunque se reporta carga animal de hasta 6 animales/ha con éste sistema de
manejo (Pinheiro, 2004), debemos considerar que en zonas como la altillanura,
con suelos acidos y con baja calidad de pasturas no es facil pretender llegar a esta
carga animal, ademas, es prudente iniciar con una carga animal baja y con la
ayuda de wun buen manejo determinar si es posible ir aumentando
progresivamente, lo que se dara con el mejoramiento de la pradera y la respuesta
del forraje ante el manejo que se establezca. No obstante, para nuestras
condiciones edafoclimaticas los resultados que se obtuvieron son importantes, y
se podrian mejorar. Lo importante es encontrar las estrategias para conseguirlo y
se tiene la certeza que este sistema de pastoreo racional es uno de los que mejor
ofrece esta posibilidad y no queda duda que se puede aplicar en la altillanura con

buenos resultados.

En el pesaje de los 12 animales (20% de la poblacion empleada en el pastoreo)
los cuales fueron evaluados durante los dos ciclos de rotacion que se lograron
durante el trabajo realizado en la finca, se compararon con animales de la misma
edad en diferentes condiciones de pastoreo, encontrandose resultados de
ganancias de peso entre 120-190 g/dia mas que los animales que estaban bajo el
sistema tradicional teniendo en cuenta que el promedio de ganancia de peso de la

finca es de 510 g/dia.

Segun registros de la finca en donde se indicaba el promedio de ganancia diaria
de peso éste reportd pesos entre 480 y 515 g/dia en pastoreo tradicional, por lo
tanto, bajo el sistema de pastoreo racional Voisin se tomaron 10 animales y se
pesaron inicialmente y luego cada mes para evaluar ganancias bajo dicho sistema
y comparar finalmente con el tradicional. Los animales bajo el sistema de pastoreo
Voisin tuvieron ganancias de peso entre 533 y 700 g/dia, con un promedio de 630
gr/dia, lo que permite afirmar que superaron el promedio de ganancia diaria de
peso en la finca, mejorando asi uno de los indices productivos, que en ultimas, se

ve reflejado en mas carne por unidad de area.
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Tabla 2. Pesos de animales en prueba de pastoreo

Pesos de los animales bajo sistema de pastoreo Voisin (kg)

Numero
Antes ler mes 2do mes 3er mes
1 348 368 390 411
2 355 372 391 409
3 352 370 390 405
4 355 368 388 407
5 360 375 396 408
6 349 367 389 410
7 352 373 394 413
8 350 365 388 410
9 352 371 392 415
10 352 369 389 408
11 350 372 390 409
12 355 370 390 406

Los indices productivos de la finca fueron mejorados con estas ganancias de
peso, ademas, como se dio un uso correcto a las areas de pastoreo, esto permitio
un verdadero descanso a las praderas por lo que su recuperacion fue satisfactoria
y a su vez, se pudo aumentar la carga animal por hectarea, lo cual infirié en la
productividad de la finca. Entre otras cosas se pasO de producir en 64 hectareas
21 toneladas de carne a 52 toneladas en una misma area, es decir, 0.3 toneladas

de carne por hectarea a 0.8 toneladas de carne por hectarea.

La ensefianza del manejo sanitario y de las buenas practicas ganaderas fue y es
un tema de dificil acogida en las ganaderias tradicionales las acciones a veces se
encuentran amparadas bajo las frases como “Aqui siempre se ha hecho asi” y
“‘como lo hacemos nunca ha pasado nada”, aun asi, bajo un trabajo arduo y con
demostraciones se logré6 cambiar en gran parte la cultura en la parte del manejo
sanitario. Dentro de estas acciones estuvo el de lavado periddico de los corrales,
uso de una aguja por animal, lavado de bretes y de bascula, almacenamiento

correcto de los medicamentos, revisando vencimientos, dosis recomendadas entre
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otros, logrando una buena aceptacion por parte de los trabajadores en la mayoria
de los casos, todo esto visto en conjunto con las buenas practicas ganaderas que

también contempla y da mucha importancia al bienestar animal.
CONCLUSIONES

La implementacion del sistema de pastoreo racional Voisin es indicado para
contribuir al mejoramiento de los indices de produccion, ya que permitié pasar de
producir en 64 hectareas 21 toneladas de carne a 52 toneladas en una misma
area, es decir, 0.3 toneladas de carne por hectarea a 0.8 toneladas de carne por
hectarea, teniendo en cuenta que el uso correcto de praderas es determinante
para que se dé un punto 6ptimo de reposo, de tal manera, que podemos producir
mayor cantidad de carne por unidad de &rea.

Con el pastoreo racional se logra definitivamente un mejoramiento de la calidad
del forraje y se acortan los tiempos, logrando asi ganancias de hasta 0.5 cm mas
de tamario foliar en el mismo tiempo de reposo empleado anteriormente, lo que
permite dar un ciclo mas corto sin dejar de ser productivo, puesto que lo determina
también la cantidad de forraje producido y asimismo, el reajuste de la carga

animal.

Es importante la realizacién de los aforos minimo 2 veces por semana, y de esta
manera conocer cantidad de forraje que se tiene para ofertar, al igual que el ajuste

de la carga animal para cada potrero.
RECOMENDACIONES

Realizar un programa de arborizacion para crear otras areas sociales o en su
defecto arborizar cada uno de los potreros para garantizar sombra a los animales
durante las horas de mayor radiacion solar, ya que es indispensable para crear
confort en los animales que hacen uso del sistema de pastoreo racional Voisin lo
cual permitiria a su vez un mayor consumo de forraje, mejor conversion alimenticia

y un aumento en la ganancia de peso.



Rev Sist Prod Agroecol. 3: 1: 2012 168

Implementar una subdivision estratégica de los potreros, de tal manera, que
gueden mas reducidos, es decir, a una hectarea preferiblemente, con lo cual, se
pueda manejar mejor los animales, ademas la rotacién se hara de manera mas

sencilla sin tener que franjear cada potrero como se ha hecho hasta el momento.

Tener un adecuado manejo en la rotacion de los potreros para evitar pérdidas de
forraje o acumulacion de biomasa lo cual generarda pérdidas econOmicas
traducidas en bajo consumo de forraje, menor ganancia de peso y si el caso es
contario y se hace mayor presion de pastoreo aumentaria el pisoteo y conllevaria

a una degradacion del suelo que seria el peor de los casos.

Realizar los aforos permanentemente, para asi poder hacer los ajustes necesarios
y observar en cuanto se puede 0 no aumentar la carga animal en cada potrero que
se vaya a utilizar, respetando las leyes del animal y de los pastos como lo

contempla y recomienda el sistema de pastoreo rotacional.

Examinar cuidadosamente la parte biosanitaria y que se cumpla a cabalidad para
que no se presenten problemas de salud en animales que estando sanos se
puedan llegar a contagiar de los enfermos por un factor iatrogénico, en especial

con el uso de las jeringas. De igual manera hacer planes de medicina preventiva.

Seguir generando en los trabajadores el sentido de pertenencia por el uso de este
sistema de pastoreo y hacer un proceso de retroalimentacion para asi conocer las
fortalezas y debilidades del sistema, de tal manera, que cada dia se pueda
mejorar los indices de produccion ganadera de la finca, que es el proposito final de
toda explotacion pecuaria y en especial la ganadera.
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