rccp

149

Revista Colombiana de Ciencias Pecuarias

Medio Ambiente y Cambio Climatico

Analisis ambiental utilizando Google Earth Pro en una granja
avicola en Guasca, Cundinamarca*®

Environmental analysis using Google Earth Pro in a poultry farm
at Guasca, Cundinamarca
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Belalcazar Zafra!, Zoot, Esp, MSc; Carolina Bespaholk Jacometo’, Zoot, PhD
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Antecedentes: el monitoreo ambiental es clave en el sector avicola
a fin de mejorar el rendimiento productivo de las granjas y permitir la
implementacion de practicas de manejo sostenibles a fin de reducir los
impactos ambientales de esta actividad. Objetivo: analizar el componente
ambiental en una granja avicola a través de un diagnostico rapido,
utilizando Google Earth Pro. Métodos: seleccion de una granja avicola de
pollo de engorde ubicada en el municipio de Guasca, Cundinamarca, por
medio de Google Earth teniendo en cuenta sus coordenadas geograficas, con
herramientas disponibles en la plataforma; medicion las distancias desde los
limites del predio hasta los establecimientos cercanos, las vias primarias o
secundarias y las fuentes hidricas ubicadas a los alrededores del predio. Con
informacion obtenida de la Guia Ambiental para el Subsector Avicola se
diligencié una matriz para realizar un analisis rapido de los datos obtenidos
del predio. Resultados: al analizar indicadores como: distancias minimas
en linea recta de areas urbanas y suburbanas (600 m), nacimientos de agua
(100 m), cauces de fuentes hidricas (30 m), otras granjas avicolas (50 m),
vias primarias, secundarias y terciarias (50 m), y aislamiento con respecto
a otros predios (50 m), ademas del area minima de la granja (5 Ha) y el
porcentaje maximo de ocupacion del predio en uso avicola (8 %). Gracias a
Google Earth fue posible evaluar estos indicadores sin la movilizacion a las
instalaciones y se observo que la ubicacion geografica de la granja es apta en
ocho del total de nueve variables consideradas en el proyecto, resultando en
un 88% de aprobacion, a fin de indicar que la granja genera un bajo impacto
ambiental. Conclusiones: segun el estudio realizado en la finca escogida,
se pudo determinar que cumple con los parametros establecidos dentro de
la Guia Ambiental del Subsector Avicola, con lo cual se esta previniendo,
controlando y mitigando los impactos medioambientales de la produccion.
El cumplimiento de estos parametros permite que la explotacion sea mas
competitiva frente a otras empresas, al prevenir los riesgos de salud tanto
de los animales de la produccion como de la poblacion cercana.

Palabras clave: guia ambiental, impacto ambiental, ubicacion
geogridfica.

Keywords: environmental guide, environmental impact, geographic
location.

Rev Colomb Cienc Pecu 2019; 32(Supl)

Efecto de la adicion de microorganismos sobre la produccion
de gas metano en biodigestores alimentados con excretas
animales*

Effect of the addition of microbial strains on gas methane
production in biodigesters fed animal excreta
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Antecedentes: la produccion de biogas a partir de desechos organicos
del sector agropecuario es una alternativa para la obtencion de energias
renovables que puedan impactar en el desarrollo socioecondémico del
mismo y se presenta como opcion tecnologica para la sostenibilidad y
seguridad energética de los productores. Objetivo: determinar el efecto
de la adicién de microorganismos sobre la produccion de gas metano
en biodigestores alimentados con excretas animales. Métodos: los
biodigestores se construyeron utilizando canecas herméticas de 100 L, a
los cuales se les adicionaron 13,25 kg de bovinaza en base seca, 1,75 kg de
porquinaza en base seca'y 50 L de agua. Se trabajo un disefio experimental
completamente al azar con 4 tratamientos y 4 repeticiones para un total de
16 unidades experimentales; los tratamientos consistieron en la adicion
a los biodigestores de 500 g de microorganismos capturados del bosque
(T1), 500 g de contenido ruminal (T2), 500 g de lodos porcinos (T3) y un
tratamiento control (TO) sin adiciones; los datos de volumen de biogas
generado (produccion de biogas) se tomaron diariamente a partir del
momento en que se empezo a generar biogas, usando contadores de gas
instalados en los biodigestores; la composicion de los gases se determind
alos 5, 15,25 y 35 dias de iniciada la produccion usando un Cromatografo
de gases. Los registros de las variables analizadas fueron sometidos a un
analisis de varianza; cuando hubo diferencias (P<0,05) se utilizé el test
de rangos multiples de Dunnett para la separacion de medias incluido en
el paquete SAS. Resultados: la produccion de biogas mostro diferencias
estadisticas (P<0,05) para todos los tratamientos, encontrando la mayor
produccion en el tratamiento T1, cuyo incremento fue del 47 % frente al
control. La concentracioén de metano no mostro diferencias estadisticas entre
los tratamientos, pero si hubo diferencias estadisticas en la concentracion de
dioxido de carbono y nitrogeno. Los bioles evidenciaron mayor actividad
microbiana y concentracion en nutrientes disponibles en el tratamiento T1.
Conclusién: la adicion de microorganismos en biodigestores es una opcion
tecnologica para incrementar la produccion de biogas y obtener bioles con
mejores propiedades para ser utilizados en la fertilizacion.

Palabras clave: biogas, biol, energia renovable.

Keywords: biogas, organic fertilizer, renewable energy.
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Efecto de la estacionalidad e intensidad de la lluvia
en la movilizacion de fosfato en pastizales Andinos del trépico:
implicaciones para el ciclaje de nutrientes*

Effect of seasonality and intensity of rainfall on phosphate
mobilization in tropical Andean grasslands: implications
for nutrient cycling
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Antecedentes: los ecosistemas altoandinos proveen servicios
ambientales asociados al recurso hidrico esenciales para la poblacion, como
es el mantenimiento y mejoramiento de la calidad de agua. Sin embargo,
estos ecosistemas estan amenazados por procesos de cambio ambiental como
el cambio climatico, el cual puede afectar de diferentes maneras los procesos
ecohidrologicos y biogeoquimicos de los ecosistemas, mas aun, cuando las
proyecciones de cambio climatico (segun Panel Intergubernamental del
Cambio Climatico) predicen un aumento e intensificacion de las temporadas
secas y aumento en la intensidad de la lluvia. Objetivo: evaluar el efecto
de la estacionalidad de la lluvia y algunas variables meteorologicas sobre
flujos superficiales e internos de PO4-P en el suelo de un pastizal. Métodos:
por un periodo de dos afos, se analizo6 la dinamica del PO4-P conforme
llega al pastizal a través de la lluvia, y que posteriormente circulo a través
del suelo via escorrentia superficial, infiltracion y erosion. También se
analizaron las relaciones de tales flujos con la intensidad de la lluvia. Se
instalaron dos parcelas de escorrentia superficial (10x2 m) donde también
se capturaron sedimentos. Se instalaron lisimetros a cero tensiones a
tres diferentes profundidades del suelo (mantillo, Horizonte A y drenaje
profundo). Se usé el PO4-P como indicador de la funcion de regulacion de
nutrientes, debido a su condicion de nutriente limitante en los ecosistemas
andinos del norte de los Andes. Resultados: se encontr6 un efecto de la
estacionalidad de la lluvia sobre flujos de PO4-P via escorrentia superficial
(significativamente mayores en la temporada huimeda; P <0,05), mas no en
lainfiltracion. Sin embargo, las relaciones entre la erosion y la intensidad de
la Iluvia variaron dependiendo de la temporada hidrologica. Conclusiones:
de cumplirse con las proyecciones de cambio climatico, se afectaria la
dinamica natural de circulacion de PO4-P en ecosistemas andinos, con
consecuencias en la provision de servicios ambientales clave para la
poblacion, como es la calidad del agua. Mas aun cuando los ecosistemas
andinos se encuentran dominados por pastizales, generando alteraciones
en el equilibrio y funcionamiento de los ecosistemas desde una perspectiva
del ciclaje de nutrientes.

Palabras clave: cambio climatico, cambio de uso del suelo,
ecosistemas andinos, erosion del suelo, escorrentia superficial, servicios
ecosistémicos

Keywords: andean ecosystems, climate change, ecosystem services,
land use change, soil erosion, surface runoff-

Emisiones de metano de novillos cebui alimentados
con Brachiaria hibrido cv. Cayman de calidad nutricional
contrastante medidas a través de un analizador de gas
infrarrojo*

Methane emissions from cebu steers fed with Brachiaria
hybrid cv. Cayman measures through an infrared gas analyzer
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Antecedentes: la produccion bovina implica inevitablemente
emisiones de metano (CH4) que ademas de sus consecuencias ambientales
significan una pérdida en términos de energia metabolica, siendo un factor
determinante la calidad nutricional del alimento. Por esta razon, existe la
necesidad de identificar formas de aumentar la eficiencia de produccion
que a la par contribuyan a la disminucion de las emisiones de gases de
efecto invernadero y utilicen tecnologias que permitan un sistema factible
de monitoreo, reporte y verificacion. Objetivo: Evaluar las emisiones de
CH4 de novillos alimentados con pasto Brachiaria hibrido cv. Cayman-
CIAT BR02/1752 (Cayman) de diferente valor nutricional, medidas a través
de un analizador multigas como tecnologia alternativa al cromatografo de
gases. Métodos: Las emisiones de CH4 se midieron a través de la técnica
del politunel en cuatro novillos cebu y las concentraciones de estas
emisiones se cuantificaron al mismo tiempo utilizando un analizador
multigas infrarrojo y un cromatdgrafo de gases. Los animales consumieron
dos dietas diferentes que corresponden a Cayman cosechado con diferente
edad de rebrote (T1: 45 dias y T2: 65 dias). Resultados: la cantidad de
CH4 producido por kg de materia seca consumida (30,1 vs 60,4 g/kg) y
materia seca digerida (48,8 vs 118,4 g por kg; P <0,0001) fue mayor para
T2 en comparacion con T1. Asi mismo, los consumos de materia seca como
porcentaje del peso vivo de los animales fueron mayores en T1 (0,76 %
vs 1,63 %; P <0,0001). Las mediciones de las concentraciones de CH4 a
través del analizador infrarrojo presentaron un coeficiente de correlacion
de 0,87 con respecto a las medidas a través del cromatografo de gases.
Conclusion: los animales que consumieron pasto con mejor calidad
nutricional tuvieron una mayor eficiencia en la utilizacion del alimento
y, por lo tanto, presentaron una menor pérdida de energia en forma de
metano; adicionalmente se evidencié que tecnologias como el Gasmet
muestran ser una opcion confiable para la cuantificacion de las emisiones
de metano In vivo y en tiempo real.

Palabras clave: bovinos, consumo de materia seca, metano entérico,
pastos tropicales.

Keywords: cattle, dry matter intake, enteric methane, tropical grasses.

Generacion de mapas de remocion en masa aplicando sensores
remotos y SIG, para un predio ganadero-forestal en los llanos
orientales

Generation of mass removal maps applying remote sensing and
GIS, for a livestock-forestry estate in the eastern plains
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Antecedentes: el conocimiento de los sitios mas vulnerables de un
predio donde puede haber la remocioén en masa del suelo, hace parte de las
buenas practicas ganaderas y forestales, lo cual proporciona informacion
especifica para desarrollar este tipo de actividades. Objetivo: identificar
las areas de riesgo de remocion en masa en un predio, teniendo en cuenta
los criterios de pendientes con probabilidad del movimiento masivo de
tierra, el tipo de cobertura y el uso del suelo, mediante la integracion de
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sensores remotos y las herramientas de informacion geografica “SIG”.
Métodos: se utilizaron tres modelos digitales de superficie “MDS” de
un predio ganadero-forestal de 1,720ha, ubicado en la Altillanura del
departamento del Meta, de los cuales, dos provienen de las plataformas
satelitales, Aster 'y Alos Palsary el tercero fue generado por una ortofoto
obtenida de un vehiculo aéreo no tripulado “VANT”; la resolucion espacial
de los MDS fue de 30 m/pix, 12,5 m/pix y 3 cm/pix respectivamente; el
procesamiento se realizo en el software QGIS 3.6.0, se generd y clasifico las
pendientes de la siguiente manera <5 %, 5-25 %, 25-35 %, 35-55 % y >55
%; teniendo en cuenta el nivel de riesgo asociado al porcentaje de cada una,
se clasifico: 1 (muy bajo), 2 (bajo), 3 (moderado), 4 (alto) y 5 (muy alto).
Las coberturas se categorizaron por medio de la ortofoto, donde se utilizo
la metodologia Corine Land Cover adoptada para Colombia. Resultados:
los mapas de riesgo de remocion en masa presentan variaciones para las
zonas marcadas con los distintos niveles de riesgo, debido a las diferentes
resoluciones espaciales que existe entre los MDS; el mapa proveniente del
VANT presenta mejor resolucion, el cual clasifico los riesgos mas altos (4 y
5) en sitios con pendientes pronunciadas y cobertura herbazal no arbolada,
que representan un area de 572ha, en contraste los niveles de riesgo (2 'y 3)
se distribuyeron en sitios con pendientes <5 % de cobertura mixta, con un
area 1140,5 ha. Conclusiones: el MDS generado por el VANT proporciona
informacién con mayor precision en comparacion a los demas sensores
remotos debido a su resolucion espacial y pocas limitantes atmosféricas.
Palabras clave: cobertura, fotointerpretacion, sostenibilidad.

Keywords: coverage, photointerpretation, sustainability.

Heterogeneidad del paisaje y su relacién con la provision
de servicios ecosistémicos bajo escenarios de cambio de uso
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Antecedentes: las practicas productivas realizadas en fincas
familiares, modelan constantemente las coberturas terrestres y a su vez
generan cambios en los servicios ecosistémicos (SE) que el ambiente
provee. No tener en cuenta la relacion entre las fincas y el ecosistema,
dificulta la implementacion de planes de manejo y retrasa los esfuerzos
de conservacion, por parte de entes gubernamentales. Objetivo: conocer
los beneficios que reciben los predios del ecosistema y analizar que
tanto han influido las actividades productivas en los cambios ejercidos
a las coberturas circundantes. Metodologia: se llevd a cabo un analisis
multitemporal de coberturas, utilizando imagenes satelitales Landsat,
para todo el municipio de El Colegio — Cundinamarca, posteriormente se
tomaron como muestra 24 predios de dicha zona para caracterizarlos y
conocer asi el comportamiento de los SE. Resultados: la caracterizacion
permitio calificar las actividades productivas de cada finca y revelo que
uno de los factores que lleva al cambio constante de las coberturas es la
baja productividad de los predios, debida a practicas poco sustentables.
De hecho, el analisis multitemporal de coberturas a nivel municipal
da fe de ello, ya que para el periodo comprendido entre 2005 y 2012,
245 ha de bosque secundario se transformaron en pastos limpios y otras
3251 ha pasaron a ser un mosaico entre cultivos, pastos y remanentes del
bosque. Conforme pasa el tiempo se requiere mas terreno para aumentar o
mantener la demanda de productos y generar asi los ingresos que sustenten
el nicleo familiar. Por tltimo, se evidencid que todas las fincas hacen uso
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de SE de abastecimiento, sin embargo, solo el 17 % de los predios realiza
actividades para mantener SE de regulacion y abastecimiento, un 33 %
posee areas naturales conservadas que contribuyen a mantener servicios
de regulacion y soporte y el 50 % restante no contribuye a sostener ningin
tipo de servicio. Conclusiones: aunque las fincas son pequefios ntcleos
del paisaje, juegan un papel determinante a la hora de construirlo, ya que
las actividades que en ella se realizan tienen un impacto grande en escalas
superiores del paisaje.

Palabras clave: cambio de uso del suelo, fincas familiares, servicios
ecosistémicos.

Keywords: change in land use, ecosystem services, family farms.
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Antecedentes: la agricultura es el segundo sector productivo con
mayores emisiones de gases de efecto de invernadero (GEI) en Colombia
(26 %), y la fermentacion entérica (31 %) es la actividad con mayor
aporte. La cria bovina cuenta con 15 % del inventario ganadero nacional,
pero no se han estudiado sus emisiones de GEI, lo que impide identificar
las principales fuentes de emision y proponer estrategias para mitigarlas.
Objetivo: calcular la huella de carbono (HC) para fincas de crias bovinas
pertenecientes a muy pequenos, pequeflos, medianos y grandes ganaderos.
Métodos: fueron encuestados un total de 251 fincas y clasificadas en
muy pequefios (MPG: 0-30 animales), pequeiios (PG: 31-50 animales),
medianos (MG: 51-250 animales) y grandes (GG: 251 o mas animales).
Se usaron 146 variables, entre categoéricas y numéricas, para desarrollar un
Analisis Factorial de Datos Mixtos (AFDM), con el niimero de animales
y categoria de ganaderos como suplementarias. Mediante el AFDM,
se identifico el centroide de cada grupo de ganaderos. Para calcular la
HC se seleccion6 la finca mas cercana al centroide de cada grupo, que
representara en mayor medida sus caracteristicas. La HC se estim¢ desde
la cuna hasta la puerta de la finca, utilizando las directrices del IPCC
de 2006 para los inventarios nacionales de GEI y factores de emision
estimados localmente. La unidad funcional fue 1 kg de ganancia de peso
vivo (GPV). Resultados: las fincas con mas animales presentaron mayor
GPV. La HC fue menor en los PG (29,0 Kg CO2eq kg-1 GPV-1) y MG
(21,8 Kg CO2eq kg-1 GPV-1), mientras que los MPG (52,2 Kg CO2eq
kg-1 GPV-1) y GG (37,3 Kg CO2eq kg-1 GPV-1) presentaron mayor
HC. El metano contribuy6 mas a las emisiones totales y la fermentacion
entérica fue la actividad con mayor aporte (entre 80 y 82 %). Aunque los
GG presentaron mejores parametros productivos (mayor GPV), el alto
porcentaje de animales improductivos (53 %) contribuy6 en gran medida
a la alta HC. Los MPG presentaron la mayor HC, lo cual se relaciona con
menor GPV que las demas categorias. Conclusién: es importante mejorar
el rendimiento productivo y reproductivo con el fin de mitigar las emisiones
de GEI de los sistemas de cria evaluados.

Palabras clave: andlisis de ciclo de vida, calentamiento global,
ganancia diaria de peso, gases de efecto de invernadero (GEI).

Keywords: daily weight gain, global warming, greenhouse gases
(GHG), life cycle assessment.
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Respuesta astrocitica en exposicion crénica subletal
a clorpirifés y triclorfon en juveniles de cachama blanca,
Piaractus brachypomus*

Astrocytic response in chronic sublethal exposure to chlorpyrifos
and trichlorfon on juveniles of red-bellied pacu, Piaractus
brachypomus
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Antecedentes: los pesticidas organofosforados (OPs) se utilizan
para el control de plagas en la produccion agricola a nivel mundial y
han sido detectados en cuerpos de agua cercanos a los cultivos donde se
ha demostrado poseer efectos deletéreos sobre las poblaciones humanas
cercanas, asi como en los organismos acuaticos. Particularmente en
peces, se han evidenciado efectos neurotoxicos que pueden afectar la
supervivencia y desarrollo de diversas especies. Objetivo: evaluar la
respuesta astrocitica en el cerebro de la cachama blanca (Piaractus
brachypomus) en etapa juvenil expuestos a triclorfon y clorpirifos en un
ensayo subletal de 25 dias. Métodos: alevinos de cachama blanca (n=8
X tratamiento, tres replicas) fueron expuestos por un periodo de 25 dias a
concentraciones subletales de clorpirifos (0,011 pg/L), triclorfon (18 pg/L)
asi como un grupo control no expuesto. Se tomaron muestras de cerebro
para analisis inmunohistoquimico con el fin de evaluar la morfologia y
la reactividad astrocitica utilizando la proteina fibrilar acida glial como
biomarcador. Posterior a la validacion de los supuestos estadisticos, los
datos fueron analizados mediante prueba de Kruskall-Wallis seguido de
un test de Dunn como pos hoc. Resultados: los animales sometidos a
una exposicion cronica subletal a ambos xenobidticos mostraron una
mayor densidad celular, asi como cambios en el fenotipo de astrocitos
caracterizados por acortamiento de las proyecciones citoplasmaticas,
hipertrofia y morfologia ameboide, en comparacion con los animales
no expuestos. De la misma manera, se detectd hiperreactividad de
los astrocitos en el tectum Optico y el fasciculo longitudinal medial.
Conclusiones: la inmunorreactividad de las células gliales del cerebro
bajo exposicion cronica subletal a OPs puede ser 1til como biomarcador
candidato para monitorear la contaminaciéon ambiental mediante el uso
de pruebas inmunohistoquimicas en peces, asi como en neuropatologia
inducida por OPs. Los datos mostrados en este estudio permiten caracterizar
las lesiones neuropatoldgicas y neurotoxicoldgicas inducidas en el
modelo experimental de Piaractus brachypomus, que se puede usar como
biomodelo para el estudio analdgico de enfermedades neurodegenerativas
y neurotoxicologicas.

Palabras clave: astrocitos, biomarcadores de toxicidad,
neurotoxicidad, organofosforados, peces.

Keywords: astrocytes, fish, neurotoxicity, organophosphates, toxicity
biomarkers.
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Antecedentes: las consecuencias del cambio climatico sobre la
agricultura han generado preocupacion en investigadores y tomadores de
decisiones acerca del efecto que ocasionara sobre este sector. Se espera
que el fenomeno afecte la productividad de los sistemas ganaderos, mas
aun, en ganaderias que se encuentran en pastoreo, en donde los bovinos y
las pasturas se enfrentan directamente a las variables climaticas. Objetivo:
cuantificar el impacto del clima sobre el desempefio de los animales, a
través de técnicas de recopilacion de informacion in situ, con minimo
efecto sobre el comportamiento natural de los animales en sus habitats
cotidianos. Métodos: Para probar la aplicabilidad de la tecnologia de
sensores inaldmbricos en este campo, se construyeron dos dispositivos
para el monitoreo de la locomocion y temperatura timpanica, basado en
la plataforma del internet de las cosas, incursionando en el escenario de
ganaderia de precision. La frecuencia de captura y transmision de datos
se realiza diariamente, cada hora para los sensores de temperatura y cada
10 segundos para el sensor de movimiento. La informacion climatologica
que permitirad relacionar las respuestas fisioldgicas y comportamentales
con las variables climaticas, serd proporcionada por CENICANA. El
analisis de los datos obtenidos se hara a través de metodologias de Big
Data, a cargo del grupo de investigacion en Agricultura digital del CIAT.
Los dispositivos construidos estan siendo utilizados en 35 vacas lactantes,
ubicadas en 5 fincas ganaderas lecheras del departamento del Valle del
Cauca - Colombia. Resultados: Los resultados preliminares muestran una
correlacion >0,68 entre la temperatura ambiental y la temperatura timpanica
de las vacas lecheras. Conclusiones: ¢l uso de sensores inalambricos
como técnicas eficientes para obtener informacion sobre temperatura
corporal, movimiento, descanso y pastoreo en bovinos, suministra grandes
volumenes de datos que serviran para el estudio, entendimiento y analisis
de la interaccion entre los animales y el ambiente con el fin de formular
politicas en pro de la sostenibilidad de los sistemas ganaderos.
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