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EDITORIAL

Estimados lectores y autores ABANICO VETERINARIO sigue evolucionando y ya se
cuenta con el ISSN para formato web es 2448-6132.

La pagina web www.sisupe.org hoy aloja a REVISTAS ABANICO mediante el gestor OJS,
y que contiene la revista ABANICO VETERINARIO.

La revista ABANICO VETERINARIO estuvo presente en la Reunion con Editores de
Revistas Mexicanas de Ciencia y Tecnologia organizada por CONACYT el 14 de Abril de
2016, donde explicaron las nuevas reglas para ingresar al indice de Revistas Mexicanas
en Ciencia y Tecnologia.

ABANICO VETERINARIO desde su inicio en mayo 2011 y a hasta 2015 publico los
articulos sin costo, en apoyo al investigador de cualquier parte del mundo. Pero a partir
del 2016 tiene un costo de recuperacion de $1000.00 por articulo.

Se agradece profundamente a todos los que han apoyado este proyecto; tanto a los
revisores que con paciencia y dedicacion sugieren recomendaciones a los trabajos
presentados; a los diferentes autores que han decidido publicar en esta revista, y por
supuesto a los lectores de México y de varios paises que visitan las paginas web; en las
cuales la revista ABANICO VETERINARIO se encuentra presente.

Dr Sergio Martinez Gonzalez
Director
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Productive performance and carcass characteristics of steers fed with glucogenic
precursor

Rendimiento productivo y calidad de la canal de becerros alimentados con un precursor
glucogénico

Carrillo-Herrera Jay?, Murillo-Ortiz Manuel? 8 Herrera-Torres Esperanza?, Carrete-
Carredén Francisco?, Reyes-Estrada Osvaldo 2, Livas-Calderon Fernando?

IAlumna de la Maestria Institucional en Ciencias Agropecuarias y Forestales, Universidad Juarez del
Estado de Durango, México. 2Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia, Universidad Juarez del Estado
de Durango, México 3Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia, Universidad Nacional Auténoma de
México. México. Murillo-Ortiz Manuel. Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia, Universidad Juarez
del Estado de Durango. Carretera Durango-Mezquital Km 11.5. Durango, México. CP 34000 Email:
muom8@yahoo.com.mx

ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the effects of commercial gluocogenic precursor
(Lipofeed®) onproductive performance and carcass characteristics of steers in feedlot.
The study lasted 120 days, and 16steers of different breeds of cattle were used with an
average weight of 260+5 kg. Animals were fed with experimental diets; T1: 15 % alfalfa
hay (AH), 15 % oat hay (OH), 20 % cotton seal (CS), 47 % rolled corn, 1 % minerals, 2 %
bicarbonate; T2, T3, y T4 added 20, 40 and 60 g of glucogenic precursor. +. For
administration, the glucogenic precursor was mixed with the ingredients of diets which
were provided at 07:00, and 19:00 h. The intake of each diet, was restricted to 2.8% of
live animal weight. Data obtained were analyzed with a completely randomized design (4
treatments and 4 replicates). The higher weight daily gain (WDG), feed conversion (FC),
hot carcass weight (HCC) and area of rib eye (ARE) were obtained with the treatment of
20 g of glucogenic precursor (P<0.05). According the results of this research, it is
concluded that 20 g of glucogenic precursor improves the productive variables and
characteristics carcass of steers in feedlot.

Keywords: cattle, glucogenic precursor, productive performance, carcass characteristics.
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RESUMEN

El objetivo de la investigacion fue evaluar los efectos de un precursor glucogénico
comercial (Lipofeed®), sobre el rendimiento productivo y caracteristicas de la canal en
becerros en corral de engorda. El estudio duré 120 dias y se utilizaron 16 becerros
cruzados con un peso promedio de 260 + 5 Kg. Los animales se alimentaron con cuatro
dietas experimentales; T1: 15 % heno de alfalfa (HA), 15 % heno de avena (HAV), 20
% harinolina (H), 47 % maiz rolado (MR), 1 % mezcla mineral, 2 % bicarbonato; T2,
T3y T4 se le adicion6 al T1 20, 40 y 60 g del precursor glucogénico, respectivamente.
Los datos obtenidos se analizaron con un disefio completamente al azar (4 tratamientos
y 4 repeticiones). Para su administracion el precursor glucogénico se mezcld con los
ingredientes de las dietas, las cuales fueron proporcionadas a las 07:00 y 19:00 h. El
consumo se restringio al 2.8 % del peso vivo de los animales. La mayor ganancia diaria
de peso (GDP), la conversién alimenticia (CA), el peso de la canal caliente (PPC) vy el
area del ojo de la costilla (AOC) se obtuvieron con el tratamiento de 20 g de precursor
glucogénico (P<0.05). De acuerdo a los resultados de esta investigacion se puede
concluir que 20 g de precursor glucogénico mejoran las variables productivas vy
caracteristicas de la canal de los becerros en corral de engorda.

Palabras clave: bovinos, precursor glucogénico, rendimiento productivo, caracteristicas
de la canal. )
INTRODUCCION

Debido al incremento constante del precio de granos y cereales, la etapa en el desarrollo
y la finalizaciobn de ganado bovino en corrales de engorda, increment6 sus costos de
produccién. Por lo tanto, se buscan alternativas alimenticias de bajo costo que favorezcan
el rendimiento 6ptimo del ganado y garanticen la inocuidad de la carne. En este sentido
se puede decir que el concepto de calidad en canales de ganado bovino ha evolucionado;
tanto en el mercado interno como para exportacion, se enfrenta el reto de producir carne
de excelente calidad en el menor tiempo posible, con el fin de hacer rentable y eficiente
la empresa ganadera. No obstante, en términos del mercado internacional, se consideran
de calidad aquellas canales bien conformadas, con un elevado contenido de musculo y
suficiente cantidad de grasa intramuscular, para satisfacer los requerimientos
organolépticos del consumidor (Monson et al., 2005).

La biotecnologia aplicada a la nutricion animal, ha generado una serie de aditivos
alimenticios, cuya funcién bioldgica es mejorar la actividad de los microorganismos del
rumen, y de esta forma incrementar la eficiencia de utilizacion de los nutrientes aportados
por la dietas consumidas por los bovinos en corrales de engorda. Los principales aditivos
alimenticios que se utilizan con mayor frecuencia en dietas, para ganado bovino en
engorda intensiva, son: ionoforos, levaduras y enzimas fibroliticas.
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La accion biologica de los ionoforos, estad relacionada directamente con las vias
metabdlicas que incrementan la produccion de acido propiénico y el recambio de la
glucosa corporal (Van Soest, 1994). Esta accion se debe en parte a un proceso de
seleccion bioldgica de bacterias resistentes que metabolizan mas propionato y succinato,
y menos acetato, butirato, formato y metano (Cobos, 1996). También se ha demostrado
que los ionoforos reducen la degradacion de la proteina e incrementan la cantidad de
proteina de sobrepaso que llega al abomaso (Cain, 1987).

En el caso de las levaduras, se ha encontrado que adicionadas a dietas de bovino
productores de carne, incrementan la digestion y flujo de nitrogeno; la concentracion de
nitrogeno amoniacal ruminal, modifican la tasa de recambio ruminal de liquidos y
mantienen el pH ruminal por tiempo prolongados después de la alimentacion (Adams et
al., 1981; Erasmus et al., 1992); (Martin et al., 1989; Murillo et al., 20002).

Por lo que respecta a las enzimas fibroliticas, los estudios indican que mejoran la
digestibilidad de la fibra en dietas altas en concentrados (Zinn y Salinas, 1999), lo cual
puede mejorar el empleo de los nutrientes en los rumiantes. Esta accidon se atribuye a
gue las posibles deficiencias de las enzimas fibroliticas presentes en el rumen, pueden
ser parcialmente superadas con la suplementacion de las dietas con enzimas fibroliticas
(Murillo et al., 2000°).

Con el uso de iondéforos, levaduras y enzimas fibroliticas en dietas de desarrollo y
finalizacién, se han obtenido incrementos significativos en las ganancias diarias de peso
y la conversion alimenticia de bovinos en engorda intensiva (Duffield et al., 2012; Swyers
et al., 2014; He et al., 2014). Ademas de estos aditivos, una nueva alternativa es el uso
de precursores glucogénicos elaborados a base de propionatos (Sanchez et al., 2014),
los cuales favorecen la produccién de energia a partir de la oxidacién de glucosa a acido
piravico, en la ruta de la glucolisis (Van Soest, 1994). O bien a través del ciclo de Krebs
en la ruta del succinato, donde se transforma en propionil CoA, para después formarse
propionato; y finalmente piruvato a glucosa (McKee y McKee, 2013). La glucosa asi
formada representa una fuente extra de energia, la cual es utilizada por el animal para
promover mayores incrementos diarios de peso, asi como mejores conversiones
alimenticias; y por lo tanto mejores rendimientos en canal. En México, la evaluacién de
este tipo de aditivos en la alimentacion del ganado es incipiente y resulta relevante su
evaluacion en dietas de crecimiento y finalizacion de ganado bovino en corral de engorda.
Por lo tanto, el objetivo de la investigacion fue evaluar los efectos de un precursor
gluconeogénico sobre el rendimiento productivo y las caracteristicas de la canal de
becerros en corral de engorda.
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MATERIAL Y METODOS

Descripcién y localizacién del estudio

El presente estudio se realizo en el Ejido de Praxedis Guerrero (La Loma), situado en el
km 12.5 de la carretera Durango-Mezquital; con una altitud de 1890 msnm, con
temperatura promedio de 31°C durante los meses de mayo y junio y de 1.7°C en el mes
de enero; la precipitacion media anual es de 450 mm (INEGI, 2004).

Animales y dietas experimentales

La prueba dur6 120 dias, se utilizaron 16 becerros cruzados de diferentes razas de
ganado bovino (Bos taurus y Bos indicus) de un peso promedio de 260 + 5 Kg. Al ingreso
al corral de engorda, los becerros fueron pesados, desparasitados, vitaminados,
vacunados y alojados en corraletas individuales de 3x6 m provistas con bebederos y
comederos. Las dietas experimentales fueron isonitrogenadas e isoenergéticas, se
formularon de acuerdo a los requerimientos para bovinos de carne en crecimiento
recomendados por la NRC (2000). La composicion de las dietas y su perfil nutricional se
muestra en la Tabla 1.

Tratamientos experimentales

Los tratamientos evaluados consistieron en 4 niveles de un precursor glucogénico
comercial (Lipofeed ®) (0, 20, 40 y 60 g a/d). La cantidad de precursor glucogénico se
mezcl6 con los ingredientes de las dietas. Las dietas se proporcionaron a los animales
en dos horarios 7:00 y 19:00 horas. El consumo de cada dieta se restringio al 2.8% del
peso vivo de los animales (Zinn et al., 2000).

Fases de la engorday variables de respuesta.

La prueba de alimentacion duré 120 dias, de los cuales en los primeros 15 dias, se les
ofrecié a los becerros una dieta con 50 % de forraje y 50 % de concentrado (fase de
inicio). Los siguientes 15 dias se increment6 a 65 % el concentrado (fase de transicion);
y al término de esta fase, los animales se finalizaron durante 90 dias, con 70 % de
concentrado y 30 % forraje. Con el propésito de obtener la ganancia diaria de peso y
ajustar los consumos individuales de materia seca, los becerros se pesaron cada 14 dias.
Para el célculo del consumo de materia seca de los animales, durante los Gltimos diez
dias de cada mes, se tomaron muestras del alimento rechazado por cada animal. Con la
ganancia diaria de peso y el consumo de materia seca de los animales se estimo la
conversion alimenticia (Kg de MS consumida /Kg de peso incrementado).

Caracteristicas de la canal

Al concluir los 120 dias de la prueba de alimentacién los becerros fueron sacrificados en
un rastro tipo inspeccién federal, perteneciente a la Union ganadera del estado de
Durango. El sacrificio se realizé mediante aturdimiento con pistola de perno cautivo.

16



ABANICO VETERINARIO ISSN 2448-6132 Editor Sergio Martinez Gonzalez sisupe.org/revistasabanico

Las canales fueron cortadas longitudinalmente y se registr6 el peso de la canal
caliente en una bascula de riel electrénica. El espesor de la grasa dorsal (EGD) y el
area del ojo de la costilla (AOC), fueron medidos en la canal fria a la altura de la 122
costilla 24 horas después del sacrificio; de acuerdo a las normas establecidas por la
USDA (Kempster et al., 1982). El EGD se midié con un vernier. El rendimiento (R) se
calcul6 de la siguiente manera: peso de la canal caliente/ peso final)*100.

Tabla 1. Composicion de la dietas y tratamientos experimentales
Tratamientos

T1 T2 T3 T4
Heno de alfalfa (%) 15.0 15.0 15.0 15.0
Heno de avena (%) 15.0 15.0 15.0 15.0
Harinolina (%) 20.0 20.0 20.0 20.0
Maiz rolado (%) 47.0 47.0 47.0 47.0
Mezcla mineral (%) 1.0 1.0 1.0 1.0
Carbonato de calcio (%) 2.0 2.0 2.0 2.0
Rumensin (g)? 2 2 2 2
Sustrato glucogénico (g/a/d) 0 20 40 60
Composicién Nutricional (BS)P
ENm (Mcal/Kg) 1.79 1.79 1.79 1.79
ENg (Mcal/Kg) 1.12 1.12 1.12 1.12
TND (%) 80.0 80.0 80.0 80.0
PC (%) 17.2 17.2 17.2 17.2
EE (%) 3.0 3.0 3.0 3.0
FDN (%) 25.5 25.5 25.5 25.5
Ca (%) 1.18 1.18 1.18 1.18
P (%) 0.45 0.45 0.45 0.45

2Monensina adicionada en 2 g a/d/d
bValores tabulares generados con el programa sin tomar en cuenta el aporte nutricional de Lipofeed ®, NRC (2000)

Andlisis estadistico
Las variables de rendimiento productivo y de las caracteristicas de la canal se analizaron
mediante un disefio completamente al azar con 4 tratamientos (dietas) y 4 repeticiones
(becerros); y para separar las medias de los tratamientos se utilizé la prueba de Tukey
(Snedecor y Cochran, 1989). Los datos se analizaron de acuerdo a los procedimientos
GLM de SAS (2003).

RESULTADOS Y DISCUSION

Comportamiento productivo

En la Tabla 2 se muestran las variables de comportamiento productivo de los becerros
registradas durante el periodo de engorda. El PF y la GDP fueron diferentes entre los
tratamientos (P<0.05). Con T2 el peso final (PF) fue 12.8 % mas alto que el tratamiento
control (T1); mientras que con T2 la GDP incrementd 21.2 % con respecto al tratamiento
control (T1). EI consumo de materia seca (CMS) mas bajo, se registr6 con T2 y fue
diferente a los otros tratamientos (P<0.05). La mejor CA se obtuvo con T2 en
comparacion con la CA, obtenida con los demas tratamientos (P<0.05); es decir con T2
el ganado consumio una menor cantidad de materia seca para producir un kilogramo de
peso Vvivo.
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Tabla 2. Rendimiento productivo de becerros en corral de engorda suplementados con
un precursor glucogénico
T1 T2 T3 T4 EED
Peso Final, kg 436.61 492.6° 466.6° 459.3° 3.7
GDP, kg/d 1.27¢ 1.542 1.42° 1.38° 1.2
CMS,kg/d 11.22 10.2° 11.42 11.12 1.0
CA 8.8% 6.6° 8.0° 8.0° 2.6

acMedias dentro de las hileras con literales distintas son diferentes (P<0.05. GDP= ganancia diaria de peso; CMS= consumo de
materia seca; CA= conversién alimenticia

Existe poca informacion cientifica relacionada a la respuesta productiva de becerros
suplementados con propionatos; sin embargo, Corona et al. (2005) y Scott et al. (2003)
reportaron valores inferiores a los registrados en este estudio en la GDP, CMS y CA en
becerros en corral de engorda alimentado con dietas similares en ingredientes y en
proporciones forraje:concentrado.

Las diferencias observadas entre nuestro estudio y los trabajos antes mencionados,
pueden explicarse a partir de la densidad energética de las dietas consumidas por el
ganado en ambos estudios (Nufiez et al., 2014). Cabe mencionar que los carbohidratos
presentes en las raciones proporcionan mas del 50% de la energia que efectla el trabajo
metabolico. El metabolismo de los carbohidratos o de los compuestos formados a partir
de compuestos diferentes a los carbohidratos, como los propionatos; proporcionan
energia que se almacena como glucdégeno, que sirve para la sintesis de aminoacidos no
esenciales; y ante un exceso de carbohidratos, la sintesis de acidos grasos; lo cual podria
tener como efecto el aumento en la masa muscular de los animales.

Caracteristicas de la canal

En la Tabla 3 se muestran las caracteristicas de la canal de becerros en corral de engorda
suplementados con un precursor glucogénico. No se observaron efectos de tratamientos
sobre el espesor de la grasa dorsal (P>0.05); no obstante, el PCC fue diferente entre
tratamientos (P<0.05). Con T2 el peso de la canal caliente fue 14.9 %, mas alto que el
tratamiento control (T1). También con T2, se obtuvo el valor mas alto en el AOC, en
relacion con los otros tratamientos evaluados (P<0.05). Con T2 el AOC fue 20.5 % mas
alto que el tratamiento control (T1), y no se registraron diferencias en el AOC entre T3y
T4 (P>0.05). No se observaron diferencias en el rendimiento de la canal (RC) entre T1,
T2 y T3 (P>0.05); aunque las medias de estos tres tratamientos fueron diferentes a T4
(P<0.05).

Tabla 3. Caracteristicas de la canal de becerros en corral de engorda
suplementados con un precursor glucogénico
T1 T2 T3 T4 EED
EGD, cm 0.33° 0.79 0.70° 0.80° 0.07
PCC, kg 260.6¢ 299.6° 281.3° 269.5°¢ 3.64
AOC, cm? 84.6° 102.0° 92.6° 91.3 2.64
RC, % 59.6° 60.8° 60.22 56.7° 0.33

ad Medias dentro de las hileras con literales distintas son diferentes (P<0.05). EGD= espesor de la grasa dorsal; Pcc=
peso de la canal caliente; AOC=area del ojo e la costilla; RC=rendimiento de la canal
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De igual manera, no se encontraron estudios en los cuales se evaluaran los efectos del
precursor glucogénico en las caracteristicas de la canal de ganado bovino en corral de
engorda. Sin embargo, Boles et al., (2004) con dietas similares, encontré6 PCC menores
a los registrados en este estudio en novillos en corral de engorda. Asi mismo,
Schoonmaker et al. (2010) y Depenbush et al. (2009) en condiciones experimentales
similares a las de este estudio, obtuvieron incrementos de 2% en el PCC en novillos
finalizados en corral de engorda. Por lo que respecta al AOC Buckner et al., (2008)
reporta 94.5 cm? en bovinos finalizados en corral de engorda.

Las canales obtenidas en el presente estudio pueden considerarse de grado 1, puesto
gue de acuerdo con las normas establecidas por la USDA, las canales de bovinos con
rendimientos por encima de 52 %, se consideran dentro de este nivel de calidad. Este
nivel describe a una canal cubierta con una capa delgada de grasa sobre el lomo y la
costilla, asi como depoésitos pequerios de grasa en el rifidn, pelvis y corazon (Hale et al.,
2013). En este trabajo se registraron rendimientos de la canal superiores a los reportados
por Hernandez et al. (2009).

CONCLUSION

La adicion de 20 g del sustrato glucogénico, mejora el comportamiento productivo y
algunas caracteristicas de la canal, por lo que es una buena alternativa para ser utilizado
en las dietas de desarrollo y finalizacién de ganado bovino en corral de engorda.
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Bacterial study in uterus from slaughtered cows at the municipal slaughterhouse
in Tulancingo, Hidalgo
Estudio bacteriano en Uteros de vacas sacrificadas en el rastro municipal de
Tulancingo, Hidalgo
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ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the presence and identification of bacterial
microorganisms in uterus from slaughtered cows. Thirty-two samples of uterine lavage
were obtained, these samples were used to inoculate blood agar and McConkey agar
culture media, subsequently these underwent Gram staining for classification in Gram-
positive and Gram-negative. A Catalase test, besides a mannitol salt agar culture and
coagulase, were performed to the Gram-positive bacteria, while to the Gram-negative
bacteria, the IMVIC tests were performed. 100% of the samples showed bacterial
isolation; from these, 40.62% were coagulase-negative Staphylococcus (SCN), likely
epidermis species, representing the highest frequency of bacterial isolates (P <0.05).
Among the Gram-negative isolates Salmonella spp. prevailed with 15.62% and 12.5% for
Escherichia coli. The results demonstrate that, in the uterus from slaughtered cows at the
slaughterhouse, bacterial organisms, live as part of normal microbiota of the uterus,
however, these bacteria are also described as opportunistic pathogens that cause
different degrees of uterine infection, which may be related with reproductive tract
infections, and adverse effects on fertility, encouraging the animal sacrifice.

Keywords: cows, uterus, bacteria, Coagulase negative Staphylococcus.

RESUMEN

El objetivo del presente estudio fue evaluar la presencia e identificar los microorganismos
bacterianos presentes en Uteros de vacas sacrificadas en rastro. Se obtuvieron 32
muestras de lavados uterinos de vacas, las muestras obtenidas fueron sembradas en
agar sangre y agar McConkey, posteriormente se les realizé una tincibn de Gram para

22


mailto:mvzroger2004@gmail.com

ABANICO VETERINARIO ISSN 2448-6132 Editor Sergio Martinez Gonzalez sisupe.org/revistasabanico

clasificarlas en Gram positiva y Gram negativa. A las bacterias Gram positiva se les
practicaron pruebas de Catalasa, Cultivo en agar sal y manitol y coagulasa, mientras que
a las Gram negativa se les realizaron pruebas IMVIC. El 100% de las muestras presento
aislamiento bacteriano, de éstas el 40.62% correspondieron a Staphylococcus coagulasa
negativos (SCN), probable especie epidermis, representando la mayor frecuencia de
aislamientos (P<0.05). Entre los aislados de Gram negativos predominé el 15.62% para
Salmonella spp y el 12.5% para Escherichia coli. Los resultados demuestran que en el
Utero, de vacas sacrificadas en rastro, habitan microorganismos bacterianos que forman
parte de la microbiota normal del Gtero, sin embargo estas bacterias también estan
descritas como patdgenos oportunistas, los cuales pudieran relacionarse con infecciones
en el tracto reproductor y efectos negativos en la fertilidad, motivando a la eliminacion del
animal.

Palabras clave: vacas, Uteros, bacterias, Staphyococcus coagulasa negativos.

INTRODUCCION

Las enfermedades de origen infeccioso y no infeccioso tienen un impacto negativo en los
sistemas de produccion bovina, ya que afectan de forma significativa la eficiencia
reproductiva del hato. Entre los padecimientos mas comunes que afectan al aparato
reproductor, se encuentran: la retencion placentaria, metritis, endometritis, piometra,
reabsorciones embrionarias, aborto, anestro, repeticion de estro e infertilidad. Estas
enfermedades son favorecidas por diferentes factores predisponentes, entre los que se
encuentran los relacionados con la higiene, durante y después del parto (Sheldon et al.,
2004; Credille et al., 2014), debido a que durante este tiempo el canal genital esta
temporalmente abierto (Martins y Borges, 2011) y las bacterias que normalmente habitan
la region perianal y vulvar, pueden ascender y causar infecciéon (Fernandez et al., 2006).

Los problemas reproductivos infecciosos en el ganado bovino son la causa principal de
eliminacién de vacas, propiciando pérdidas econdémicas en la produccién animal (Orrego
et al., 2003), por lo que la temprana y correcta deteccién del patégeno especifico
involucrado en las infecciones del tracto reproductor, es esencial para prevenir problemas
reproductivos (Fernandez et al., 2006; Galvao, 2012).

Por lo anterior el objetivo del presente estudio fue determinar la presencia e identificacion
de microorganismos bacterianos en utero y su posible relacion como causa de
eliminacidon de vacas sacrificadas en rastro.

MATERIAL Y METODOS

El presente estudio se realiz6 en el laboratorio de Anatomia y Necropsias, asi como en
el laboratorio de Investigacién de Bacteriologia del Area Académica de Medicina
Veterinaria y Zootecnia, en el Instituto de Ciencias Agropecuarias (ICAp), Universidad
Autonoma del Estado de Hidalgo. Se obtuvieron 32 ateros de hembras bovinas,
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sacrificadas en el rastro municipal de Tulancingo; los Uteros se transportaron en bolsas
de plastico en forma individual dentro de una hielera a temperatura ambiente, entre 15y
25°C, hasta el laboratorio de Anatomia y Necropsias. Posteriormente se realizo la
desinfeccién externa del cuerpo del Gtero con cloruro de benzalconio y se introdujeron 50
ml de solucion salina estéril en el lumen uterino, mediante una aguja hipodérmica
conectada a una jeringa de 10 ml; se aplicé masaje y finalmente se recuperd la mayor
cantidad de liquido posible. Las muestras obtenidas fueron depositadas en tubos Falcon
de 15 ml y se centrifugaron a 3500 rpm durante 10 minutos; después fue separado el
precipitado y se colocé en tubos nuevos numerados para realizar el cultivo.

Los precipitados fueron sembrados en Agar Sangre y Agar McConkey, para observar el
crecimiento y caracteristicas morfologicas de las colonias bacterianas; posteriormente se
les realiz6 una tincibn de Gram para diferenciar a las bacterias en dos grupos (Gram
positivas y Gram negativas), observando su morfologia. A las colonias identificadas como
Cocos Gram positivos, se les realizaron las pruebas bioquimicas de Catalasa, Cultivo en
agar sal y manitol y coagulasa; mientras que a las identificadas como Bacilos Gram
negativos, se les realizaron las pruebas IMVIC, para realizar la identificacion del género
y la especie bacteriana. Las frecuencias obtenidas de los grupos anteriormente
mencionados fueron analizados con el PROC FREQ (SAS, 1982), mediante la prueba de
%2, a una significancia de 0.05.

RESULTADOS

Aislamiento de bacterias Gram negativas y Gram positivas

Las 32 muestras uterinas presentaron aislamiento bacteriano, y la tincion de Gram mostré
gue 18 de estas muestras (56.25%), correspondieron a cocos Gram positivos y 14
muestras (43.75%) a bacilos Gram negativo; sin diferencias entre grupos (P>0.05).

Identificacion de bacterias

A las 18 muestras identificadas como cocos Gram positivos se les realizd la prueba de
catalasa, dando resultado positivo; por lo tanto, se identific6 de manera preliminar al
género Staphylococcus spp; posteriormente se realizd la prueba de coagulasa, dando
resultados negativos, e identificando como Staphylococcus coagulasa negativo (SCN),
sin diferencias significativas (P>0.05). Después se realiz6 la prueba de agar sal y manitol,
dando como resultado 27.78% de Staphylococus que fermentan manitol, sin diferencias
entre los que no fermentan (72.22%; P>0.05).

Asimismo, a partir de las 14 muestras identificadas como bacilos Gram negativos, se
realizaron las pruebas IMVIC para enterobacterias, mostrando 5 aislados preliminares de
esta familia, sin diferencias significativas entre grupos (P>0.05; cuadro 1).

Total de bacterias aisladas de Utero de vacas sacrificadas en rastro
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El total de las bacterias aisladas se muestran en el cuadro 2, donde Staphylococcus SCN,
posiblemente especie epidermidis (manitol +) fue la bacteria aislada con mayor frecuencia
(40.62%; P<0.05), con respecto a los demas grupos, que fue de 15.62% para
Staphylococcus SCN posiblemente especie arlettae (manitol -), 15.62% a Salmonella
spp, 12.5% a E.coli, 9.37% a Hafnia alvei, 3.12% a Klebsiella spp y 3.12% a Kluyvera
ascorbata.

Cuadro 1. Pruebas dereaccion positiva (+) y negativa (0) para Indol, Rojo de metilo, Voges proskauer
y Citrato (IMViC).

Total de muestras | Hafnia alvei Klebsiella, Salmonella Escherichia coli Kluvera
(00+0)* enterobacter entérica (0+00)* (++00)* (++0+)*
(00++)*
14 3(21.43) 1 (7.14%) 5 (35.71%) 4 (28.57%) 1 (7.14%)

*Sin diferencias entre grupos.

Cuadro 2. Porcentaje de bacterias aisladas en Utero de vacas como resultado de la identificacion
primaria a partir de pruebas bioquimicas (coagulasa, manitol e IMViC).

Microorganismo Numero de aislamientos Porcentaje
Staphylococcus epidermidis 13 40.622
Staphylococcus arlettae 5 15.62°
Salmonella entérica 5 15.62°
Escherichia coli 4 12.50°
Hafnia alvei 3 9.37°
Klebsiella sp. Enterobacter sp. 1 3.12°
Kluyvera ascorbata 1 3.12°

a | jterales distintas en una misma columna indican diferencia (P<0.05).

DISCUSION

La mayor frecuencia de aislamientos bacterianos de la presente investigacion fue para el
género Staphylococcus coagulasa negativo (SCN), sugiriendo la especie epidermidis
(manitol +) y arlettae (manitol -). El género Staphyloccocus se encuentran de forma
natural en la piel de vacas adultas y novillas; sin embargo, también han sido aislados en
el interior de los pezones, la vagina, el pelaje y las fosas nasales, considerandolos como
microorganismos oportunistas, cuyo protagonismo como patdgeno ha ido en aumento
(Boscan et al., 2010; Pyorala y Taponen, 2009). Durante el parto y el puerperio el tracto
genital de la hembra esta expuesto al medio, y permite que bacterias que normalmente
habitan la region perineal y vulvar, asciendan y causen infecciones; sin embargo,
microorganismos como Staphylococcus spp han sido aislados en vacas clinicamente
sanas en distintas etapas del ciclo estral, como se reporté en un estudio realizado por
Fernandez et al. (2006), quienes obtuvieron un 17% de frecuencia de aislamiento para
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estos microorganismos a partir de muestras uterinas. En este mismo estudio
Staphylococcus spp, se relacioné con problemas reproductivos e infertilidad, al ser
reportado con un 47 % de aislamiento en vacas con problemas de fertilidad. Estos
resultados se asemejan a lo obtenido en el presente estudio donde se posiciona a los
SCN como los principales microorganismos encontrados con el 56.25% del total de los
aislamientos.

Por lo tanto, estos microorganismos que son considerados como parte de la microbiota
normal del Gtero y tienen el caracter de oportunistas (Fernandez et al., 2006), pueden
llegar a asociarse con otras bacterias al favorecer su desarrollo e infeccién del Gtero
(Werner et al., 2012).

En el presente estudio no se pudo afirmar con certeza que las vacas a quienes
pertenecian los Uteros presentaban problemas reproductivos y de fertilidad, ya que las
muestras fueron de Uteros procedentes de vacas sacrificadas en rastro, y la causa de su
eliminaciéon fue desconocida. Sin embargo, se ha reportado que Staphyloccocus (SCN)
puede estar presente en vacas con infeccidn uterina (metritis 0 endometritis; Fernandez
et al., 2006), la cual pudo llevar al fracaso en la fertilidad; siendo la probable causa de su
eliminacién, al haber representado la mayor frecuencia (56.25%), con respecto a los
demas aislamientos del presente estudio.

El ganado bovino Salmonella enterica serotipo Dublin, es una especie mayormente
conocida de este género (O"Leary, 2014), que esta adaptada a su hospedador, causando
enfermedad sistémica, abortos y trastornos reproductivos, debido a su capacidad de
diseminarse via hematdégena (Nielsen, 2003). En este estudio también se obtuvo un
aislamiento de 15.62% de Salmonella sp., de especie desconocida; sin embargo no se
pueden dejar pasar las caracteristicas patogénicas de este género; y podriamos sugerir
gue también esté involucrado en este tipo de problematica en la reproduccion.

Por su parte E. coli, se conoce que coloniza el intestino pocas horas después del
nacimiento y se ha reportado como microorganismo presente en vacas con problemas
reproductivos (Santos et al., 2010; Sanchez et al., 2011). En el presente estudio se obtuvo
12.5% de aislamientos para E. coli, lo que se asemeja a los resultados obtenidos por
Boscan et al. (2010) quien obtuvo 11.01% de aislamientos; por su parte Gonzélez et al.
(2007), encontro 22.2% de aislamientos en vacas con problemas de fertilidad. A pesar de
gue se ha reportado a E. coli como habitante normal del cérvix y Utero de vacas
clinicamente sanas, este microorganismo puede convertirse en un agente oportunista
altamente patdgeno y de gran importancia en el desarrollo de trastornos inflamatorios en
Utero y responsable de fallas reproductivas en vacas infecundas (Fernandez et al., 2006).
Asi lo demuestran los altos porcentajes de aislamientos de dicho microorganismo en
muestras uterinas de vacas con problemas reproductivos, como el 36% aislado por
Sanchez et al. (2011).
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Por otra parte, uno de los aislamientos en el presente estudio correspondio a H. alvei una
enterobacteria, que forma parte de la microbiota normal de los mamiferos y se comporta
como un patégeno oportunista poco comun, que puede causar infecciones nosocomiales
como neumonias, meningitis, infecciones urinarias y abscesos en gluteos (Moreno,
2009). Por su parte Fernandez et al. (2006), encontré la presencia de H. alvei en atero
de vacas en periodo puerperal y en vacas con problemas de infertilidad, resultados que
se asemejan a los obtenidos en este estudio.

En cuanto a Klebsiella spp se conoce que es una bacteria que forma parte de la
microbiota uterina normal en novillas (Gonzalez et al., 2007), que no causa alteraciones
o problemas reproductivos (Sanchez et al., 2011). Sin embargo, Fernandez et al. (2006)
reporté 1.7% de aislamientos de este microorganismo en vacas con problemas de
fertilidad, resultados que se asemejan a lo encontrado en la presente investigacion con
3.12% de aislamientos para Klebsiella spp.

Por ultimo, se obtuvo un aislamiento del 3.12% de K. ascorbata, lo que resulta similar al
4.2% y 6.4% de aislamientos en muestras de ceérvix y Utero, respectivamente, en vacas
clinicamente sanas; por lo que se considera a este microorganismo como parte de la
microbiota normal transitoria en el tracto reproductivo (Fernandez et al., 2006).

CONCLUSION

Se observé que en los Uteros de vacas sacrificadas en rastro habitan microorganismos
bacterianos, que forma parte de la microbiota normal del Utero; sin embargo estas
bacterias estan descritas como patdgenos oportunistas, que provocan diferentes grados
de infeccion uterina (endometritis, metritis y piometra), los cuales pudieran estar
relacionados con infecciones en el tracto reproductor y efectos negativos en la fertilidad,;
motivando a la eliminacion del animal. Por lo tanto, es importante tomar en cuenta la
microbiota que habita en el tracto uterino y las situaciones de riesgo asociadas a las
infecciones uterinas, que permitan minimizar las tasas de eliminacion y los efectos
desfavorables sobre la eficiencia reproductiva y la produccién.
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Hydroponics maize green forage production with watering every 24 hours
Produccién de forraje verde hidroponico de maiz con riego de agua cada 24 horas

Zagal-Tranquilino Marcelino?, Martinez-Gonzalez Sergio?, Salgado-Moreno
Socorro?, Escalera-Valente Francisco?, Pefia-Parra Bladimir? »5, Carrillo-Diaz
Fernando?
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Autonoma de Nayarit. Carretera de cuota Chapalilla-Compostela KM 3.5, Compostela, Nayarit, México.
C.P. 63700. bladiuan73@gmail.com

ABSTRACT

Hydroponic Green Forage (HGF) is the product obtained from germinating cereal grains
which is harvest after 12 days, and given to animals as diet. In this experiment, the
watering was administrated every 24 hours, 1 Lt per each kg of corn, on cardbord trays.
Harvest was made at day 13,14, and 15. Plant height, total yield kg, root kg, stem kg, leaf
kg and ungerminated seed kg were measured. The results were statistically analyzed with
ANOVA and Tukey. The highest values were at day 13: 30.45 average height £ 4.5 cm,
and a yield of 2.5335 * 0.3 kg, this due to the 80.5% of germination. It is concluded that,
the production of HGF of corn on cardboard trays with irrigation every 24 hours is feasible.
Keywords: germination, yield, cardboard tray.

RESUMEN

El Forraje Verde Hidropdnico es el producto obtenido del proceso de germinacion de
granos de cereales que después de 12 dias es cosechado y suministrado a los animales
como alimento. En este experimento el riego fue cada 24 horas y con un litro de agua por
kg de maiz. Se cosechd los dias 13, 14 y 15. Se midieron la altura, kg de rendimiento
total, % de germinacion, kg de raiz, kg de tallo y hojas, kg de grano no germinado. Los
resultados fueron analizados con ANOVA y Tukey. Los valores mayores fueron en el dia
13: altura media de 30.45 + 4.5 cm, un rendimiento 2.5335 + 0.3 Kg y un 80.5 % de
germinacion. Se concluye que es factible la produccion de FVH de maiz en charolas de
cartdn con riego cada 24 horas.

Palabras clave: germinacion, rendimiento, charola de cartén.
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INTRODUCCION

El Forraje Verde Hidropodnico (FVH) es el producto obtenido del proceso de germinacion
de semillas de gramineas o leguminosas (trigo, avena, cebada, maiz.) que después de
12 dias es cosechado y suministrado a los animales (bovinos, ovinos, caprinos, equinos,
porcinos, conejos y aves) como alimento; teniendo como principio el crecimiento de las
plantulas a partir de las reservas en las semillas; aunque se puede complementar el riego
con soluciones nutritivas, esta técnica puede ser con o sin sustrato. Su masa forrajera es
completa: hojas, tallos, semillas y raices, que se logra gracias al poder germinativo de la
semilla, agua y energia solar (Pautrat, 2008; FAO, 2002; Miiller et al. 20052 °; Herrera et
al., 2007).

Una de las plantas mas utilizadas con fines forrajeros ha sido el maiz (Zea mays L.), por
su elevado valor nutritivo y altos rendimientos (Amador y Boschini, 2000; Elizondo y
Boschini, 2001 y 2002), lo cual permite que en diversos medios de produccion
hidroponicos, se generen elevados y constantes volumenes de FVH de maiz,
produciendo alimento a la mitad del costo convencional de forrajes cultivados a campo
abierto.

El rendimiento y la calidad del FVH se ve influida por factores como: la calidad de la
semilla, variedad, tiempo de remojo, temperatura, humedad, suministro de nutrientes,
profundidad, densidad de siembray la presencia de hongos. Es deseable que la semilla
no contenga mas del 12% de humedad; debe de estar libre de impurezas o semillas rotas
y contaminadas con hongos, ni presentar contaminantes como insecticidas o fungicidas.
Las semillas utilizadas por mencionar algunas para la produccién de FVH pueden ser
maiz, trigo, avena, cebada (Rodriguez, 2006).

Durante el proceso de producciéon de FVH la temperatura juega un importante papel, ya
que los cultivos tienen un rango de temperatura 6ptima para la germinacion y crecimiento;
para el caso de avena, trigo y cebada se requieren de 18 ° C a 21 ° C; en patrticular el
caso del maiz tiene un rango de 25 °C a 28 °C. La temperatura ideal para el nacimiento
de maiz es de 15° C, y para la etapa de crecimiento la temperatura ideal es de 24 °C a
30 °C, (Rodriguez, 2006; FAO, 2001).

En un sistema de cultivo sin suelo, la funcion de un sustrato es el de proporcionar soporte
para el crecimiento de las raices y constituir una base adecuada para dar soporte
mecanico de las plantas (Baixauli y Aguilar, 2002); ademas de permitir la oxigenacion del
cultivo 15 a 35% y la retencién de agua en 20 a 60% (Romo, 2010). La cantidad y variedad
de sustratos es considerable y estos han evolucionado grandemente desde el uso de
pajas, turbas, cascarillas de gramineas, fibra de coco, tezontle, cafia de azucar molida 'y
lana de roca, entre otros (Rodriguez et al., 2009). Para el caso del FVH es ampliamente
difundido que las semillas se coloquen en los contenedores o charolas sin ningun
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sustrato, con esto las raices crecen y se enroscan entre si, formando virtualmente un
“tapete radicular” y que en cierta forma funge como un sustrato que facilita su transporte
y manejo en los comederos (Rodriguez, 2006).

La produccion de FVH con la técnica comercial, se realiza en charolas de plastico con
riego de agua cada 1 o 2 horas; durante el crecimiento del forraje para cosechar
aproximadamente el dia 12 o 14. Esta actividad se realiza por una persona de tiempo
completo de manera manual o por un sistema automatizado equipado con bomba de
agua, tuberias, aspersores, tinacos y charolas.

El objetivo del presente estudio fue desarrollar una técnica sencilla y econémica para
producir forraje verde hidroponico de maiz con riego de agua cada 24 horas en charolas
recicladas de cartdn reciclado de huevo.

MATERIAL Y METODOS

Se realiz6 en el invernadero de la Secundaria Técnica No. 2 de Xalisco, Nayarit, en
verano. En el interior del invernadero se registr6 una humedad de 52 hasta 74 % y
temperatura ambiental de 27 hasta 33° C. sin luz solar directa, ya que el techo del
invernadero es de lamina de asbesto y cubierto de nylon (polietileno natural) alrededor.
Se usaron granos de maiz disponible en esta region, producto de semilla F2 de maiz
amarillo (Zea mays L.) de la marca Dekalb® hibrido DK 2020. Como sustrato y contenedor
se usaron charolas (30x30 cm) recicladas de cartdén de huevo, cloro, agua, regla métrica,
bascula, Termo-higrometro y tijeras.

Cada kg de grano de maiz primeramente fue lavado y limpiado de impurezas y material
flotante, posteriormente colocarlo en recipiente con agua con 2 % de hipoclorito de sodio,
para eliminar agentes patdogenos durante 24 horas; después se dejo en un recipiente con
pequefios hoyos durante cuatro dias, humedeciendo cada 24 horas en un lugar oscuro
pero dentro del invernadero. En un tercer momento, se procede a colocar el grano ya
iniciado con la germinacion en seis charolas (superficie de 90 x 60 cm) de carton,
desinfectadas con agua clorada 24 horas antes, las cuales estan sobre una superficie de
nylon. El grano fue tapado con las charolas de cartén durante tres dias, para favorecer el
término de germinacion.

A partir de colocar el grano en las charolas, el riego fue cada 24 horas y con un litro de
agua por kg de maiz. Se procede a cosechar los dias 13, 14 y 15, se cuenta desde el
momento en que se coloco el grano en agua; con 10 repeticiones cada dia de cosecha.
El FVH de las seis charolas respectivas de cada kg de maiz, se procede a medir la altura
(se midi6 en una muestra de diez plantulas a partir de la semilla al apice), kg de
rendimiento total, kg de raiz, kg de tallo y hojas, kg de grano no germinado (Vargas,
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2008). Los resultados fueron analizados con ANOVA y Tukey con el paguete estadistico
SPSS Version 20.0.

RESULTADOS Y DISCUSION

En el Cuadro 1, se muestran los resultados encontrados de cada kg de maiz en FVH con
charolas de carton, con riego de agua cada 24 horas y cosecha a los dias 13,14 y 15: kg
de rendimiento total, kg de raiz, kg de tallo y hojas, kg de grano no germinado y altura.
Los valores mayores fueron de altura media de 30.45 £ 4.5 cm, un rendimiento 2.5335 +
0.3 Kg y un 80.5 % de germinacion en el dia 13. El % de germinacion entre menor sea,
menor sera el rendimiento total de FVH.

Aunque no se realiz6 un cultivo de microorganismos, cabe sefialar que no hubo desarrollo
visible de hongos.

Cuadro 1. Rendimiento de un kg de maiz en FVH con charolas de cartdn, con riego cada 24 horas y
cosecha alos dias 13,14y 15.

% de Semilla

Rendimiento . L . Rendimiento Altura
. germinacion Rendimiento . no .
Dia de cosecha total raiz (Kg) tallo y hoja erminada promedio
FVH (Kg) g (Kg) g Ko) FVH (cm)
Dia 13 3.5175+0.5 a 80.5 2.5335+0.3a  0.892:0.2a  0.195:0.05a  30.45 4.5a
Dia 14 2.5335+0.4 b 68.5 1.6795:0.4b  0.541#0.1b  0.312+0.10a 23.81+ 3.0b
Dia 15 2.9428+0.6 ab 79.9 1.923+0.4b  0.794+0.2a 0.251+0.10a 28.96+2.2a

En un experimento con maiz seleccionado para el cultivo y en charolas de plastico,
encontraron a los dias de cosecha 8, 10y 12 con riego solo de agua: altura 13.33, 16.60
y 18.66 cm, raiz 13.33, 14.06 y 14.16 cm, rendimiento de un kg de maiz a forraje verde
hidroponico 4.18, 4.43 y 4.78 kg, respectivamente (Morales et al., 2012).

En una investigacion se utilizaron semillas hibridas certificadas de maiz SEHIVECA de
cultivar HIMECA 2001, Iote y tipo k99 004 RED, obtenidas de la Empresa "Semillas
Hibridas de Venezuela C.A.", certificadas para un 85% de germinacion y cosechadas a
los 12 dias después del remojo, con soluciones nutritivas; y se encontré el maximo
resultado de rendimiento de forraje de 3.86 kg, por cada kilogramo de semilla (Rivera,
2010).

En un experimento con semilla de sorgo, maiz y arroz con irrigacion de agua adicionada
con solucién nutritiva, la relacion semilla y material producido, en el caso del sorgo fue
de 1: 5.45, para el maiz de 1: 4.3 y para el arroz de 1: 3.58 (Vargas-Rodriguez, 2008).
Por su parte, Elizondo (2005) menciona que a partir de 1 kg de semilla, se pueden obtener
9 kg de biomasa.
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En un experimento obtuvieron la relacion semilla de maiz a forraje verde hidropdnico de
1:5.6 a 1:5.1, producido en invernadero bajo las soluciones nutritivas siguientes: té de
vermicomposta, té de composta y solucion quimica, (Salas et al., 2012).

La produccion de granos germinados para uso forrajero bajo control de temperatura y
humedad relativa, densidad, humedad y buena calidad de la semilla; alcanza un
rendimiento de 10 a 12 veces el peso de la semilla, en pasto fresco y una altura de 20
cm, aproximadamente, en un periodo de 7 a 10 dias. La literatura reporta conversiones
de semilla a forraje verde de 5 a 1, y hasta 12 a 1; pero siempre con una pérdida de
materia seca. En maiz han encontrado rendimientos normales de 6 a 1, con germinacion
de un 96% de los granos (Carballo, 2000).

Los resultados de este trabajo son menores posiblemente al bajo % de germinacion, por
el uso de maiz comercial en la zona y sobre todo que el riego fue solo con agua; y la
mayoria de trabajos encontrados los regaron con agua adicionada con soluciones
nutritivas. Sin embargo, los resultados indican que si es posible la produccion de FVH
bajo un riego cada 24 horas.

CONCLUSION

Los valores mayores fueron en altura media de 30.45 = 4.5 cm, un rendimiento 2.5335 +
0.3 Kg y un 80.5 % de germinacion. Por lo anterior, es factible la produccion de FVH en
charolas de cartdén con riego cada 24 horas; sin embargo es necesario investigar la
técnica con el uso de soluciones nutritivas.
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Simulation deer Odocoileus virginianus population dynamics in orinoquia by
mathematical modelling
Simulacion de la dinamica poblacional de venados Odocoileus virginianus en la
orinoquia por modelacion matematica
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ABSTRACT

Based on previous studies about hunting and estimated White-tailed deer population
Odocoileus virginianus in Casanare Colombia, the present research proposes a model of
deer population dynamics in order to simulate its changes in Colombian Orinoquia. Data
generated in Casanare’s previous research and bibliographies consulted were used to
design the model. Vensim PLE was used to run the simulation and the results show, taking
into consideration three possible settings, that: a) the tendency of deer population
decreases to extinction, or b) the tendency increases within ten years depending on the
availability of vegetal biomass and the intensity of hunting. It is proposed the importance
of regulate the intensity of hunting even with high availability of biomass conditions.
Keywords: deer, simulation, modelling, population dynamics, hunting.

RESUMEN

Con base en los antecedentes de caceria y estimaciones poblacionales de venados cola
blanca Odocoileus virginianus en Casanare Colombia, se plante6 en este trabajo, disefiar
un modelo para simular la dindmica poblacional de la especie en la Orinoquia colombiana.
La formulacién de este modelo se basé en datos obtenidos de la literatura y
complementado con los resultados de un estudio previo efectuado en Casanare. El
modelo fue simulado con Vensim PLE, y los resultados muestran que bajo tres
escenarios, a) la tendencia de la poblacion de venados disminuye hacia su extincion, o
b) aumenta a lo largo de un horizonte de diez afios, dependiendo de la disponibilidad de
biomasa forrajera y la intensidad de caceria antropica. Se propone que es importante
regular la intensidad de caceria, aun bajo condiciones de alta disponibilidad de biomasa
forrajera.

Palabras clave: venados, simulacion, modelacion, dinAmica poblacional, caceria.
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INTRODUCCION

Los estudios poblacionales efectuados con venados cola blanca (Odocoileus virginianus
Zimmermann, 1780) que se han desarrollado en Colombia, registran principalmente
caracterizacion de areas de distribucion, ambito hogarefio, hébitos alimenticios vy
abundancias (Parques Nacionales Naturales de Colombia 2013; Fundacion Maku 2004;
Martinez-Polanco, 2011). Esta informacién es importante, pero no corresponden a
estudios de mediano o largo plazo que permitan definir tendencias poblacionales, lo cual
limita plantear estrategias de manejo prospectivamente, enfoque que es importante para
la gestion de poblaciones libres; una de éstas es controlar el aprovechamiento extractivo
de poblaciones de venados (Blanco y Zabala, 2005; Adame et al., 2010).

Las evaluaciones de tendencias poblacionales ex post permiten identificar factores
limitantes o criticos que afectan negativamente a dichas poblaciones; sin embargo se
pueden aplicar modelos matematicos dinamicos, que han sido disefiados para otros sitios
(Ford 1999; Mesa-Gonzalez et al., 2014); y mediante ajustes a su disefio, se pueden
emplear para proyectar escenarios posibles con las poblaciones en estudio, y con el
monitoreo de mediano y largo plazo efectuar ajustes para validarlo o modificarlo, de
manera que se obtengan proyecciones cercanas a la realidad.

El objetivo de este trabajo fue estimar la densidad poblacional de venados cola blanca
(Odocoileus virginianus) y proyectar escenarios posibles sobre su dindmica poblacional,
con base en un modelo matematico adaptado para Casanare.

MATERIAL Y METODOS

El estudio se efectu6 en el municipio de Mani, Casanare, Colombia; se localiza
geograficamente entre los 4° 257 latitud Norte y entre los 71° 51"a 72° 26 longitud Oeste.
Altura promedio de 187 m.s.n.m. (Mani Alcaldia Municipal, 2000). La zona se caracteriza
por presentar extensas planicies con relieve plano a ligeramente plano. La precipitacion
promedio es de 2800 mm/afio; el clima es calido que se caracteriza por una temperatura
media intermensual de 27 °C con poca variacion entre los meses del afio. Existe marcada
estacionalidad de las lluvias, la época seca es en los meses de diciembre a abril. La
humedad relativa es de 60 a 80% (Pacheco y Ledn-Aristizabal, 2001).

Los suelos en la zona en general son pobres, de texturas variables (arcillosas y
arenosas), fuertemente acidos y de fertilidad baja a muy baja; en gran parte sometidos a
inundaciones estacionales. En esta regidn se presenta varios paisajes: Sabana Herbacea
Inundable, Sabana Arbustiva, Bosques de Galeria, y Matas de Monte (Adame et al.,
2010).

La estimacion poblacional se efectué durante el periodo de sequia, que corresponde a
los meses de diciembre de 2009, enero y febrero de 2010; a partir de mapas geograficos
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del Instituto Geografico Agustin Codazzi, cuyas escalas fueron de 1:50000 y otros a
1:75000. Se trazaron cuatro cuadrantes de 25 km? (5 x 5 km), en tres fincas del municipio
(Titiriji, Nebraska y dos en Ventarrén); los cuadrantes estuvieron georreferenciados en
los mismos mapas, para instalar un transecto lineal de 4 km de longitud en cada uno de
los cuadrantes.

La estimacion de la densidad poblacional se efectu6 mediante los métodos de
avistamiento por transecto lineal y conteo de excretas en parcela. Los datos registrados
por el primer método se procesaron en software Transect (Clearinghouse for Ecology
Software, 1980). EI método de conteo de excretas en parcelas, se utilizd instalando
perpendicularmente parcelas cuadradas a lo largo del transecto a intervalos de distancia
de 200 m. Cada parcela tenia una superficie de 25 m?, se utilizé el método reportado por
Mandujano y Gallina (1995), para estimar la densidad con este método. Se aplico el
modelo de Cosecha Sustentable (CS) de acuerdo Hurtado-Gonzales y Bodmer (2004).
La CS para venados, se basa en la expectativa de vida, la cual es larga, por tanto la
proporcién de CS no debe exceder el 20% (0.20) (Robinson y Redford, 1997).

La densidad poblacional estimada por el método de conteo de excretas en parcela
presento la mayor precision, con estos resultados se efectud el calculo de CS. El modelo
de dinamica poblacional disefiado se deriva del planteado por Garcia (2000), para la
reserva de Kaibab USA, con las modificaciones apropiadas para ser utilizado en la
Orinoquia Colombiana.

Los valores de la densidad poblacional de venados, la cantidad de biomasa vegetal
potencialmente Gtil como alimento de venados, fueron generados en el proyecto Plan de
Manejo y Conservacion del venado cola blanca Jurisdiccion de Corporinoquia (Adame et
al., 2010), del cual se desprende este trabajo; sin embargo los valores de las demas
variables, fueron tomadas de la literatura publicada en diferentes fuentes (Ceballos et al.,
2005; Nufiez et al., 2000), debido a la carencia de informacion para la Orinoquia
Colombiana.

El tamafio inicial de la poblacion de venados que se introdujo al modelo fue de 591, la
superficie disponible de habitat para venados fue de 300 km?, la cantidad de felinos
depredadores naturales inicial fue de 3. En todos los escenarios la presién de caceria es
de 2 venados por cazador al afio (Adame et al., 2010), y la depredacién de los jaguares
es de 2 venados al afio (Garcia, 2000). La variable principal es la poblacion de venados,
sobre la que se evaluaron los cambios a partir de dos variables auxiliares: caceria y
biomasa (forraje normal).

La simulacién del modelo se corrioé con el software Vensim PLE (Ventana Systems, Inc.
2000). El diagrama del modelo matematico se muestra en la Fig. 1. La condicion del
escenario 1, fueron: Cazadores 10 individuos, biomasa vegetal para alimento de
venados: 500000 T (tonelada) (condicion de abundancia de alimento). Condicion del
escenario 2: Cazadores 25 individuos; biomasa vegetal para alimento de venados:
500000 T. Condicion del escenario 3: Cazadores 25 individuos, biomasa vegetal para
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alimento de venados: 43000 toneladas (condicion de alimento limitado pero suficiente
para mantener la poblacion).
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Figura 1. Diagrama de flujo de informacidn entre variables y tablas de relaciones para simular la
dinamica poblacional de venados cola blanca (Odocoileus virginianus) en Mani Casanare,
Colombia.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Las estimaciones de las densidades poblacionales de venados cola blanca en los
cuadrantes de Mani, con el método de transecto lineal fue de 11.29 venados/km?; su
coeficiente de variaciéon fue 37.5 %; con el método de conteo de excretas en parcela, fue
de 2.69 venados/km?, y coeficiente de variacion de 17.67 %, a partir de esta densidad se
calculé la poblacion total de 538 venados en 300 km?. La densidad poblacional en Mani
es menor a lo reportado en México 5.5 + 4.1 individuos/km? (Gonzéalez-Marin et al., 2008);
pero mayor a lo informado por Ortiz-Martinez et al., (2005) con valores de 1.13 + 1.15
venados/km?. En los llanos de Venezuela las densidades varian entre 4 a 8 animales/km?
(Ojasti, 1993), pero superior a un estudio previo efectuado en Boyaca, Colombia; donde
informan densidades de 0.013 venados/km? (Fundacién Maku, 2004).

Las densidades estimadas pueden ser el resultado de que en Casanare se encuentran
extensiones de sabana, donde las actividades agricolas representan el 3.7 % del
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territorio; en tanto que la pecuaria es de explotacion tradicional extensiva, ocupando un
porcentaje de superficie de 73 %, representado por rastrojos y pastos; mientras que el
39.17 % corresponde a bosques naturales, lagunas y humedales (Camara de Comercio
Casanare, 2013).

Los estudios que reportan resultados de estimaciones, utilizan generalmente métodos
diversos; entre ellos, lo que limita la comparabilidad de los resultados. Es necesario
consensuar la aplicacion de uno o dos métodos simultdneamente para disponer de
informacion atil y comparable; lo cual permitiria establecer las dinamicas poblacionales
de manera sistematica y consistente, tal como ha sido propuesto por Carr y C de Stoll
(1999), para el monitoreo en la selva Maya.

La densidad de cosecha estimada a partir de la cartografia social efectuada en Mani
(Adame et al., 2010), es de 0.395 venados/km?, que corresponde a 78.8 venados cazados
en 200 km?2. La cosecha estimada con base en la productividad reproductiva es de 1.16
venados/km?; por tanto la CS es de 0.376, que es mayor a 0.2. Si las condiciones de la
caceria permanecieran constantes bajo este escenario, no es posible conservar la
poblacién de venados a largo plazo. Sin embargo, es importante proyectar escenarios
futuros, si la presion de caceria o la cantidad de biomasa cambiara, con un tamafo
poblacional similar (581 venados); con esta cantidad se simulé el modelo de dindmica
poblacional, para determinar la sustentabilidad de la cosecha. La cantidad proyectada de
venados en un horizonte de diez afios, bajo tres diferentes condiciones de dos variables:
caceria y biomasa vegetal, se muestran en la figura 2.
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Figura 2. Proyeccion de la poblacion de venados a un horizonte de 10 afios, con una poblacién
inicial de 581 venados para Mani, Casanare Colombia. Escenario 1: 10 cazadores, 500000 toneladas
de biomasa vegetal. Escenario 2: 25 cazadores, 500000 toneladas de biomasa vegetal. Escenario 3:
25 cazadores, 43000 toneladas de biomasa vegetal.
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De los tres escenarios proyectados, sélo el escenario 1 muestra la permanencia de la
poblacién de venados a lo largo del tiempo; este resultado es significativo, porque la
diferencia principal es la combinacion de la cantidad de cazadores con la misma presion
de caceria y cantidad de biomasa vegetal potencialmente atil, como alimento de la
poblacion de venados cola blanca.

En el escenario 2, el resultado es la extincion de la poblacion, cuando la cantidad es
relativamente alta de cazadores (n=25), y una biomasa potencialmente disponible como
alimento de 43000 toneladas (ton) en la zona de estudio. Incluso en el escenario 3, si la
cantidad de biomasa se eleva a 500000 T, se asume entonces que no es limitada y la
cantidad de cazadores es igual (n=25). La extincion de la poblacion de venados en ambos
escenarios se produce a partir del octavo afo; en el primer escenario, la biomasa no es
limitante y se reduce la presion de caceria (n= 10 cazadores), la permanencia de la
poblacion de venados mejora; incluso aumenta su poblacion para los diez afos
posteriores.

Es importante indicar que la caceria en Colombia es una préctica cotidiana, de la misma
manera que ocurre en México y muchas partes de Latinoamérica (Blanco y Zavala, 2005;
Brisefio et al., 2011; Cruz-Blanco, 2014). La proyeccion no esta dirigida a predecir la
dindmica poblacional, porque es un modelo deterministico, y la informacion sobre la que
se sustenta, corresponde a la obtenida en la literatura, bajo condiciones distintas a las de
Casanare; sin embargo, el modelo indica que posiblemente el factor caceria antropica
puede ser importante bajo condiciones de un tamafio de poblacién relativamente
pequefio, y debe ser considerado en las politicas para la gestion de venados libres, tal
como ha sido indicado en un estudio presentado por Ek (2011) y Quijano-Hernandez y
Calmé (2002), para el caso de Quintana Roo y Yucatan, México. Sin embargo Martinez-
Polanco et al., (2015) mencionan que el principal factor que disminuyé la poblacién de
venados en la sabana de Bogota podria ser fragmentacion y destruccion del habitat, que
ocurrié en periodo de crecimiento y urbanizacion de las ciudades.

CONCLUSION

El factor intensidad de la caceria antrépica podria ser decisivo para la gestion de venados
en vida libre, bajo el escenario de abundancia de biomasa forrajera y la presencia de sus
depredadores naturales. La simulacion de los tres escenarios planteados, bajo un modelo
matematico deterministico y dinamico, es un instrumento Util que debe ser validado para
la proyeccion de la dinamica poblacional de venados en vida libre; condicionado bajo
ciertos supuestos, si no se dispone de mas informacién precisa, obtenida en la region de
estudio.
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Implications of the use of organochlorine in the environment, and public health
Repercusiones del uso de los organoclorados sobre el ambiente y salud publica
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ABSTRACT

Organochlorine insecticides are synthetic chemical compounds of broad spectrum whose
most prominent property is its high chemical stability, highly fat-soluble and water-
insoluble. In these compounds are included those derived from ethanes, which
dichlorodiphenyltrichloroethane (DDT) is the best known; cyclodienes include: chlordane,
aldrin, dieldrin, heptachlor, endrin and toxaphene; and the series of
Hexachlorocyclohexanes as lindane. Insecticides are marketed in several forms as
sprays, powders and liquids. In contact with various media such as oxygen, ultraviolet
light and small organisms suffer transformations that give rise to new substances that may
be harmful. It is considered that these substances have a relatively acute toxicity,
accumulate in the fatty tissue with adverse long-term effects on living things, including
humans effects. The purpose of this study aims to highlight the importance and the impact
it has had the overuse of organochlorine compounds such as DDT in the environment
pollution, plant, and food of animal origin for human consumption, with the potential impact
on public health.

Key words: organochlorine, environment, public health.

RESUMEN

Los insecticidas organoclorados son compuestos quimicos sintéticos de amplio espectro
cuya propiedad mas destacada es su alta estabilidad quimica, muy solubles en grasas e
insolubles en agua. En estos compuestos se incluyen a los derivados de los etanos, de
los cuales el diclorodifeniltricloroetano (DDT) es el mas conocido; ciclodienos que
incluyen al: clordano, aldrin, dieldrin, heptaclor, endrin y toxafeno; y la serie de los
hexaclorociclohexanos como el lindano. Los insecticidas son comercializados en varias
presentaciones como aerosoles, polvos y liquidos. En contacto con diversos medios
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como oxigeno, luz ultravioleta y organismos sufren pequefias transformaciones que dan
origen a nuevas sustancias, que pueden ser mas nocivas. Se considera que estas
sustancias tienen una toxicidad relativamente aguda, se acumulan en el tejido adiposo
con efectos adversos a largo plazo sobre los seres vivos, incluyendo al ser humano.

El objetivo del presente trabajo pretende resaltar la importancia y el impacto que ha tenido
el sobreuso de compuestos organoclorados, como el DDT en la contaminacion ambiental,
vegetal y de los alimentos de origen animal para consumo humano, con potencial impacto
de afectacion a la salud publica.

Palabras clave: Organoclorados, ambiente, salud publica.

INTRODUCCION

Los insecticidas organoclorados (hidrocarburos clorados), son compuestos quimicos
sintéticos de amplio espectro, cuya propiedad mas destacada es su alta estabilidad
guimica, muy solubles en grasas e insolubles en agua. Han asumido una importancia
considerable desde la llegada del diclorodifeniltricloroetano (DDT), todos ellos son
preparados por un proceso de cloraciéon de varios hidrocarburos, e incluyen a los
derivados de los etanos; de los cuales el DDT es el mas conocido; ciclodienos que
incluyen al: clordano, aldrin, dieldrin, heptaclor, endrin y toxafeno; y la serie de los
hexaclorociclohexanos como el lindano. La mayoria de estos compuestos son
comercializados en varias presentaciones como aerosoles, polvos y liquidos (Brouwera
et al., 1995; Frank, 2000; Gyalpo et al., 2012).

Aungue guimicamente existen tres clases diferentes, éstos poseen caracteristicas de
comportamiento muy similares (solubilidad y poca volatilidad), lo cual es importante para
su resistencia a la degradacion quimica; es decir, sus moléculas no sufren grandes
transformaciones hasta que quedan sélo elementos simples. Por el contrario en contacto
con diversos medios (oxigeno, luz ultravioleta del sol y organismos vivos entre otros),
sufren pequefias transformaciones que dan origen a nuevas sustancias, no muy
diferentes quimicamente, que pueden ser incluso mas nocivas (Albert y Reyes, 2000;
Daley et al., 2014).

A través de residuos presentes en los productos agricolas, o como resultado del uso
doméstico para eliminar insectos caseros; los insecticidas organoclorados pueden llegar
al hombre, y en forma indirecta a través de la cadena alimenticia en los productos de
origen animal con la leche y la carne; que en este ultimo caso ademas de ingerir los
residuos del insecticida propiamente dicho, se ingieren también todos los metabolitos que
se hayan formado (Den Hond y Shoeters, 2006).

El HCB (hexaclorobenceno), se ha encontrado en alimentos de origen animal como
carne, pescado y leche. EI DDT (diclorodifeniltricloroetano), fue el primer compuesto
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organoclorado que fue hallado con una alta acumulacién biolégica, el DDE
(diclorodifenildicloroetileno), es el principal metabolito del DDT, y puede encontrarse
tanto en vegetales como en la grasa animal. En general, se considera que estas
sustancias tienen una toxicidad relativamente aguda, con excepcién del endrin, que es
uno de los plaguicidas con toxicidad aguda mas elevada. Sin embargo, tienden a
acumularse en el tejido adiposo, por lo que tienen efectos adversos a largo plazo sobre
los seres vivos, incluyendo al ser humano (Ennaceur et al., 2008; Frank, 2000; Gould,
1997; Hanaoka et al., 2002; Karlaganis et al., 2001).

Por lo que se pretende resaltar la importancia y el impacto que ha tenido el sobreuso de
compuestos organoclorados, como el DDT en la contaminacion ambiental, vegetal y de
los alimentos de origen animal para consumo humano, con potencial impacto de
afectacion a la salud publica.

REVISION DE LITERATURA

Las sustancias sintéticas como las hormonas, antibidticos e insecticidas utilizados para
aumentar la produccién agropecuaria son de muy diversas clases. Es obvio que al utilizar
estas sustancias no solo llegan a las plantas o a los animales para quienes se habran
empleado, sino que entran al ambiente y pasan a otras plantas o animales, o bien se
desplazan hasta llegar a otros lugares. También de considerar a aquellas sustancias que
permanecieron en el sitio inicial, como aquellas que se encuentren en otros lugares y
puedan pasar a los alimentos producidos en algin punto especifico, y que en forma
determinante puede ser un riesgo potencial de intoxicacion para los consumidores de los
alimentos producidos. Ademas, otro problema observado es el doble uso de almacenes,
sacos 0 camiones para guardar o transportar alimentos, y que antes servian para guardar
plaguicidas, venenos o fertilizantes y en los cuales han quedado residuos de esas
sustancias (Valladares et al., 2016).

Las condiciones bajo las cuales se considera peligrosa a una sustancia sintética en el
ambiente, son:

1). Cuando se produce o se usa en grandes cantidades.

2). Permanece en el ambiente sin destruirse después de que ha cumplido con el

objetivo para el cual se aplico.

3). Puede desplazarse a otros lugares.

4). Se transforma en el ambiente originando otras sustancias, y

5). Las sustancias y sus derivados tienen efecto toxico.

Cuando una sustancia se produce en varios paises y reiine dos o mas de las condiciones

anteriores, deben considerarse y revalorarse los beneficios y riesgos que puedan
resultar de su uso, pues inevitablemente causara la contaminacion quimica del aire, suelo
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y agua; y podra llegar a los alimentos sin que sea posible controlarla una vez que ha
iniciado dicho proceso de contaminacion (CAC, 1998; Fishereid, 1999; Rios y Solari,
2010).

Se debe considerar que en vista de que la contaminacion quimica de los alimentos tiene
causas muy adversas y es dificil de detectar, puede originar problemas en pequefias o
grandes proporciones. Estos problemas pueden tener consecuencias graves inmediatas,
pero lo mas comun es que se observen solo después de un largo periodo de tiempo
(Arias, 1990; Fishereid, 1999; Rios y Solari, 2010).

Los plaguicidas organoclorados son un caso especial de contaminantes, ya que son
sustancias quimicas que se dispersan en el ambiente; sin embargo, al trasladarse a sitios
alejados del punto de aplicacion, o persistir después de cumplir su funcién, se convierten
en contaminantes. Estos compuestos tienen la capacidad de permanecer en un sustrato
particular del ambiente, después de haber cumplido el objetivo por el cual se aplicé. Con
base en su tiempo de vida media; es decir, el tiempo para que se degrade la mitad del
compuesto aplicado, los plaguicidas pueden ser no persistentes, moderadamente
persistentes, persistentes y permanentes. Los compuestos organoclorados se
encuentran en la categoria de persistentes, ya que su promedio de degradaciéon media
ocurre en aproximadamente 5 afios (De Faubert-Maunder y Egan, 1999; Kishida et al.,
2007).

La presencia de los plaguicidas en tejidos de diferentes organismos estan relacionados
directamente con la exposicion de éstos a los compuestos, a través de las diferentes vias
de entrada; en particular en la gastrointestinal, su absorcion es lenta y aumenta en
presencia de grasas y aceites (Chikini et al., 2002; De Faubert-Maunder y Egan, 1999;
Frank, 2000). Cuando los plaguicidas se encuentran en forma de niebla o aerosol,
también pueden ser absorbidos por los pulmones (Zhang et al., 2012).

Algunos factores nutricionales tienen influencia, y pueden ser determinantes en la
toxicidad de los organoclorados; tal es el caso de la deficiencia proteica, ya que se ha
observado que estos compuestos reducen la actividad de las enzimas microsomales, lo
gue repercute en la disminucion de los procesos en las que participan y en su capacidad
de destoxificacion. El DDT y el dieldrin reducen los niveles de vitamina A en el higado,
ademas de que este efecto aumenta si hay deficiencia de metionina en la dieta (De
Faubert-Maunder y Egan, 1999; Rietjens et al., 1999).

Mucha gente ha estado expuesta al DDT y a sus productos de degradacion, a través del

consumo de alimentos y bebidas que pueden estar contaminados con pequefas
cantidades de DDT. El uso del DDT se prohibié en Estados Unidos en el afio 1972; sin
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embargo, debido a sus caracteristicas quimicas, ha permanecido en el ambiente; y bajos
niveles de DDT pueden estar presentes en los alimentos (frutas, verduras, carne,
pescado y leche), por muchos afios. Muchos paises aun usan el DDT, por lo tanto los
alimentos que producen pueden contener este compuesto (Hanaoka et al., 2002).

Las particulas grasas desempefian un papel muy importante para la toxicidad, ya que su
deficiencia en los alimentos conduce a la movilizacién de los compuestos organoclorados
acumulados en los depdsitos de materia adiposa, provocando concentraciones
sanguineas potencialmente téxicas para el sistema nervioso central (De Faubert-
Maunder y Egan, 1999; Salem y Ahmad, 2009; Ulrika et al., 1999).

También los plaguicidas organoclorados aumentan el metabolismo de las hormonas de
estructura similar a la de la vitamina D, y se ha demostrado que podrian acelerar el
metabolismo de esta vitamina, y afectar la absorcion de calcio en el tracto gastrointestinal;
lo cual tiene gran importancia para los neonatos, ya que la vitamina D y el calcio favorecen
la formacion de la estructura O0sea (Rietjens et al.,, 1999; Yang et al., 2000). La
particularidad quimica de los clorados permite explicar su fisiopatologia en el hombre, por
su afinidad a las grasas, ejerciendo su accion sobre el sistema nervioso central
principalmente y depositandose en tejido graso, donde permanece por tiempo prolongado
(Duggan, 1998; Frank, 2000).

ElI DDT es insoluble en agua, se disuelve en aceites y grasas, su volatilidad es muy baja;
por lo que su riesgo de toxicidad por vapores es casi nulo. Las intoxicaciones por via
inhalatoria pueden ocasionarse por aerosoles (De Faubert-Maunder y Egan, 1999;
Rietjens et al., 1999). El dafio que puede causar el DDT no se limita a su presencia en
el ambiente, sino que éste puede acumularse en diferentes cuerpos de agua, lo cual
repercute de manera drastica en organismos acuaticos como la trucha y el salmén. Se
ha reportado que existen en el plancton residuos de este compuesto y sus derivados de
alrededor de 0.04 ppm.

Algunas investigaciones en los Estados Unidos, han considerado que los niveles de DDT
detectados en muestras tomadas en lagos y lagunas, se han ido incrementando con el
transcurso del tiempo (Frank, 2000; Fry, 1995; Hong et al., 2008).

La caracteristica de solubilidad de los organoclorados como el DDT, permite su
acumulacion en los organismos animales, repercutiendo en productos y subproductos
finales para el consumo humano, como: leche, carne, huevo, peces y mariscos (Duggan,
1998; Kaushik et al., 2009). La gran persistencia de los residuos de DDT ocasiona que
no solo pasen a formar parte de algunos organismos (especies domésticas para abasto),
a través de alimentos contaminados; sino que finalmente pueden llegar a acumularse en
el tejido adiposo del ser humano. Ademas se han observado algunos casos en que estos
toxicos inducen a la formacion de tumores cancerigenos en algunas especies (Frank,
2000; Ennaceur et al., 2008).
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De acuerdo a las caracteristicas y capacidad de los plaguicidas, de encontrarse y
desplazarse en los ecosistemas, se puede considerar que el aire constituye una ruta
importante para el transporte y distribucion de los compuestos organoclorados a sitios
muy diversos y distantes de aquel donde se aplicaron originalmente (Bulut et al., 2010;
Fry, 1995). En Suecia, desde principios de los afos 70’s se pusieron en marcha
programas para detectar la presencia de PCBs (bifenilos policlorados) y DDT en tejido
adiposo de ganado bovino y porcino; al mismo tiempo, el uso y produccién de compuestos
clorados fueron restringidos. Actualmente algunos estudios indican que han declinado los
niveles de estos compuestos en el ambiente, pero aun persisten en la atmdsfera,
reconociendo que alimentos de origen animal contienen niveles mesurables de estos
compuestos (Wicklund et al., 2000).

Los residuos de plaguicidas organoclorados pueden encontrarse en el aire en forma de
aerosol y vapor, o bien asociado con moléculas sélidas; una vez en el aire, estos residuos
estan sujetos a transformaciones quimicas y fotoquimicas, debido a la presencia de
agentes oxidantes y cataliticos, a la luz solar y otros reactantes. Los productos de
transformacién de estos plaguicidas se suman asi al elevado niumero de sustancias
contaminantes del aire (Agudo, 2009; Daley et al., 2014; Duggan, 1998). Los principales
factores que influyen en el comportamiento y destino de los plaguicidas organoclorados
en el suelo son: los dependientes del suelo, tipo de suelo, humedad, pH, temperatura y
capacidad de absorcion.

Muchos plaguicidas organoclorados o sus productos de transformacién presentes en el
aire o suelo, se transportan a los ecosistemas acuaticos. En el agua los pesticidas pueden
ser degradados, permanecer sin cambios, regresar a la atmdsfera o bioconcentrarse en
los organismos de dicho ecosistemas (Aksoy et al., 2013; Albert y Reyes, 2000; Duggan,
1998).

Los compuestos organoclorados se depositan en el ambiente mediante la emision y la
inadecuada seguridad en el manejo de contaminantes, derivados de procesos de
combustion en la produccién quimica y metallrgica. En paises subdesarrollados, el uso
del DDT, se destin6 para el control de enfermedades como el dengue y la malaria; ahora
disturbios enddcrinos y reproductivos, tanto en humanos como en animales se relacionan
con la identificacion de estos compuestos en los alimentos (Egan, 1999; Gyalpo et al.,
2012; Hanaoka et al., 2002).

La acumulacién de compuestos organoclorados en estratos de la tierra se debe a la
absorcion de éstos mediante el aire, y son sujetos a procesos de degradacion, disolucion
y evaporacion. La contaminacion de la atmosfera por sustancias organoclorados, se debe
en parte a su produccion para el control de plagas; se ha corroborado que en el sitio o
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lugar de su produccion persisten por muchos afios. Durante los 80s, el HCH y el DDT se
usaban a gran escala para la proteccion forestal y el control de plagas; sin embargo
actualmente se encuentran residuos de éstos en la superficie organica de la tierra (Aksoy
et al., 2013; Gill et al., 2009; Kaushik et al., 2009; Wenzel et al, 2002).

Varios estudios concuerdan en que con el uso excesivo del DDT, se han tenido
consecuencias adversas en las poblaciones de aves (Daley et al., 2014), tanto silvestres
como domeésticas, denotando alteraciones en los cascarones de sus huevos, en los que
se ha observado adelgazamiento del cascarén, o la simple presencia de membrana;
ademas de alteraciones en la formacion del embrion (Furusawa y Morita, 2000; Muntean
et al., 2003).

Los compuestos organoclorados pueden resistir la biodegradacion, se acumulan en el
ambiente llegando a ser contaminantes organicos persistentes. EI PCB y pesticidas
clorados se han detectado en tejidos de animales y humanos alrededor del mundo; su
capacidad de almacenarse en tejido adiposo los hace permanecer en la cadena
alimenticia, manteniendo altas concentraciones en las especies predadoras; sin embargo
estudios realizados en Canada y en Estados Unidos, han identificado un decremento de
PCB y DDT en las ultimas décadas, desde mediados de los 70s, en tejidos de peces de
agua dulce y en huevos de gaviota (Kaushik et al., 2009; Okoumasson et al., 2002).

En Alemania y Suecia, la exposicion ambiental de PCB ha descendido en los ultimos 15
afos, y en consecuencia también los residuos encontrados de estos compuestos en
leche materna. Aproximadamente desde hace 30 afios hay restricciones y regulaciones
gue han ayudado a disminuir drasticamente los niveles de contaminantes organoclorados
en el ambiente, y a su vez la contaminacion de alimentos habria de disminuir (Dallaire et
al., 2004).

Los plaguicidas organoclorados también afectan a los peces y ponen en peligro su
supervivencia; los factores que intervienen en la efectividad del plaguicida para la vida
acuatica son: grado de salinidad del sistema acuéatico, temperatura, tamafio y movimiento
del agua del mismo sistema. Otros de los factores son las caracteristicas quimicas y
toxicoldgicas del plaguicida, asi como de las concentraciones presentes en el medio.
Estos productos no solo causan la muerte de los peces, sino que ademas tienen otros
efectos que provocan una disminucion de su poblacion, como la bioconcentracion en
organos especificos (sobre todo en higado, rifiones y sistema nervioso central); e inhiben
la tasa de crecimiento y alteran la gametogénesis, y en general se puede considerar que
son mas afectados los organismos adultos que los jovenes (Duggan, 1998; Hong et al.,
2008).
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Los mamiferos jovenes ingieren residuos de plaguicidas basicamente a través de la leche
materna, por el alto contenido de lipidos en la glandula mamaria, donde los plaguicidas
tienden a bioconcentrarse y posteriormente excretarse a través del producto lacteo
(Delisle y Azandjeme, 2014; Duggan, 1998; Chikini et al., 2002).

Cuando se aplican plaguicidas organoclorados a los cultivos, se espera que sean toxicos
para las plagas y no para las plantas sujetas a tratamiento; sin embargo muchos de estos
productos dan lugar a efectos perceptibles en la fisiologia de las plantas. Se afecta la
germinacion de semillas, el desarrollo vegetativo, la reproduccion sexual, la maduracion,
el comportamiento antes y después de la cosecha, asi como el valor alimenticio y la
calidad comercial del producto (Arias, 1999; Karlaganis et al., 2001; Kishida et al., 2007).

Se considera que cuando un alimento se encuentra contaminado, éste debe contener
cantidades superiores a un limite preestablecido por autoridades sanitarias, tratandose
del caso de microorganismos 0 sustancias quimicas como: hormonas, antibioticos,
plaguicidas y toxinas; o bien con la presencia de cuerpos extrafios. Cuando un alimento
contiene microorganismos causantes de alguna enfermedad, existe contaminacion
microbiolégica. En todos los otros casos se habla de contaminacién quimica de los
alimentos, que se da de manera directa e indirecta, en cualquiera de sus etapas de
manejo, el cual incluye: la produccioén, transporte, almacenamiento, procesamiento y
aun el cocinado (Valladares et al., 2016).

Dentro de las causas mas importantes de la contaminacién quimica de los alimentos de
caracter accidental estan: el uso de sustancias sintéticas para aumentar la produccion
agropecuaria, uso de sustancias sintéticas en transportes y graneros para aumentar el
tiempo de almacenamiento de los alimentos, las condiciones inadecuadas de
almacenamiento y transporte, las fugas y derrames durante el procesamiento industrial
y la contaminacion del ambiente (aire, suelo y agua) por residuos de origen industrial o
agricola (Valladares et al., 2016; Svensson et al., 1999).

Se considera que existe otra clase de contaminacion quimica de los alimentos,
reconocida como ‘“intencional’. Esta se debe al uso de aditivos como colorantes,
conservadores o0 estabilizadores; estas sustancias se agregan intencionalmente a los
alimentos durante el proceso de industrializacion para mejorar algunas de sus cualidades
como el color, sabor, duracion o la estabilidad. Algunos otros autores no la consideran
como una contaminacion; sin embargo se debe recordar que el uso de los aditivos no
siempre estd justificado (Valladares et al., 2015).

Los compuestos organoclorados como el DDT son contaminantes del agua, aire y suelo;
gue son los nichos que en su mayoria dan alojo a los seres vivos, dentro de los cuales
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existen relaciones muy importantes a nivel de la cadena alimenticia, por lo que es
destacable valorar y evidenciar los efectos adversos de éstos. Cuando los plaguicidas
persistentes como los organoclorados, entran a las cadenas alimenticias se distribuyen a
través de ellas, se bioconcentran en cada nicho ecologico y se bioacomulan
sucesivamente hasta que alcanzan una concentracion letal para algun organismo
constituyente de la cadena, o bien hasta que llegan a niveles superiores en la red trofica
(Aksoy et al., 2013).

Ademas de que entre los efectos potenciales de estos compuestos se encuentra su
acumulacion en la grasa presente en la leche de los mamiferos, incluida la humana (De
Faubert-Maunder et al., 1964; Salem et al., 2009). Los estudios de exposicion prolongada
a cantidades moderadas de DDT en animales (20-50 mg por kilogramo de peso al dia),
han demostrado que puede afectar el funcionamiento hepatico; también la exposicion
breve al DDT y a sus metabolitos en los alimentos, puede afectar adversamente la
reproduccion. Mas aun, se sabe que ciertos productos de degradacion del DDT pueden
causar efectos perjudiciales sobre la glandula adrenal, la cual esta situada cerca del rifion,
y su accién principal en el organismo es la produccién de hormonas (sustancias
importantes liberadas a la corriente sanguinea para regular la funcién de otros 6rganos).
Ademas, estudios en animales han demostrado que la exposicion oral al DDT puede
producir cancer hepatico (Swan et al., 2004; Yang et al., 2000).

Como alteraciones de estos compuestos en los animales, se han evidenciado dafios en
el desarrollo del sistema nervioso, exhibiendo efectos neuronales, disfuncién de
neurotransmisores y dafios en el sistema enddcrino, como en tiroides y alteracion de
hormonas sexuales (Den Hond y Shoeters, 2006; Vreugdenbil et al., 2004).

En cuanto a los efectos perinatales, se sabe que los plaguicidas organoclorados
atraviesan la barrera placentaria. Ademas se ha demostrado que la mortalidad aumenta
en los animales neonatos de experimentacion, cuando sus madres estuvieron expuestas
a dosis elevadas de plaguicidas (Gyalpo et al., 2012; Lackmann, 2005). La toxicidad
cronica de estos compuestos es elevada, sobre todo para el sistema nervioso central, en
el cual desencadena una variedad de sintomas, entre los cuales se pueden mencionar
alteraciones neuromusculares y de conducta. También ocasionan alteraciones
degenerativas en el higado y los rifiones, asi como edema cerebral. Se considera que
algunos de estos toxicos pueden ser teratogénicos y mutagénicos (Ennaceur et al., 2008;
Frank, 2000; Tanner y Ben-Shlomo, 1999).
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CONCLUSION

Los insecticidas organoclorados son compuestos quimicos sintéticos con alta estabilidad
guimica en diferentes estratos y alta solubilidad en grasas; en su produccion y utilizacion
para abatir plagas han presentado residualidad y persistencia en el ambiente, provocando
efectos nocivos para los organismos. El reporte de trastornos y patologias en el humano,
organismos acuaticos y terrestres implica su monitoreo continuo en el ambiente, asi como
en diferentes productos (carne, huevo, leche y pescado); con la finalidad de disminuir el
grado de exposicién y contaminacion en beneficio de la salud publica.
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