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LIMITANTES CIENTIFICO—-TECNOLOGICAS
PARA LA PRODUCCION PECUARIA NO CONVENCIONAL

JAIME A. RAMIREZ P.*
INTRODUCCION

En Colombia se destruyen anualmente cerca de un mill6n de hectéreas de bosques y
con ellas Ias especies bioldgicas asociadas, Entre 1950 y 1980 se exportaron 11.000.000
de babillas, sin que el colombiano haya invertido esfuerzo alguno, intelectual econémico,
para el desarrollo cientifico tecnolégico que garantice la utilizacién de este curso de una
manera permanente a largo plazo.

Estamos aconstumbrados a vivir subsidiados por la naturaleza y, a costa de una per-
manente feria de la misma, ofrecemos al mejor postor, sin sentido de la medida, hasta el
altimo reducto del recurso. Bajo esta prespectiva, Colombia atravieza por una etapa de
Desarrollo social y economico coyuntural, en la que existen dn« claras alternativas: Con-
tinuar con la acelerada destruccion de los Recursos Bi6ticos o Desarrollar una Estrategia
de Conservacion y Explotaclon sostenida de los Ecos:stemas como alternativa lenta pero
segura de supervivencia econémica y politica. /

Una clara estrategia de Conservacién y Explotacién de los recursos vivos permitird
mantener en 6ptimas condiciones de productividad las fronteras agricolas y pecuarias o
industriales establecidas y, por sobre todo, permite la posibilidad de apertura de nuevas
fuentes de produccién no convencional derivados del potencial econémico representado
en la utilidad de nuestra inmensa variabilidad floristica y faunistica con un mercado inter-
nacional establecido o por establecer.

* Bi6logo Msc. Profesor Asociado - Depto. de Biologia, Universidad Nacional Bogoti.
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Nuestras posibilidades de Producci6n agricola y pecuaria no tienen alternativas, sal-
vo contadas excepciones, frente a sistemas tecnol6gicos de produccién altamente compe-
titivos propios de los paises industrializados y de los cuales dependemos hasta los insu-
mos agropecuarios y del mal genético.

Como consecuencia, la produccién agropecuaria tradicional con muy pocas excep-
ciones, debieran darse con el criterio winico de satisfacer la demanda interna mientras que
la externa debiera promoverse con base en la diversificacién de sistemas de produccién de
recursos biolégicos no convencionales y sus derivados, para lo que es necesario generar la
tecnologia apropiada.

ACERCA DE LA CONDICION HUMANA

Respecto del hombre, el desarrollo de su tecnologia ha sido abrumadora. En los
tltimos 50.000 afios han habjdo 800 generaciones de 62 aiios; de éstas, 650 vivieron en
las cavernas; las seis Gltimas leyeron en masa textos impresos; las 4 tiltimas han podido
medir el tiempo con precision, s6lo las dos iiltimas han utilizado el motor eléctrico y ...
“la inmensa mayorfa de los articulos materiales que utilizamos en la vida cotidiana adulta
han sido inventados dentro de la generacién niimero 800" (*).

Mientras que en la evolucién bi6logica lleva 3.500 millones de afios la evolucién de
la tecnologia de los computadores s6lo 50 y en los pr6ximos 15 aiios los cerebros electré-
nicos guardardn tanta informacién como la del celebro humano, desde entonces debere-
mos aprender a vivir en simbiosis con augéllos (?).

La domesticacién de animales se inici6 15.000 afios antes de cristo, a comienzos del
neolitico, mediante un proceso de mutua seleccién entre plantas, animales y el hombre
(®). Hace 13.000 afios vivia de la caza; con los asentamientos humanos, hace 8.000 afios,
se origind la agricultura; hace unos 3.000 afios se aproveché de una manera mixta la agri-
‘cultura y la ganaderfa; desde entonces, se da prioridad a una u otra actividad. En el Nuevo
Mundo (Surdmerica), la domestificacién no se complet6 hasta lagiin‘ momento entre el
2.500 y 1.750 antes de nuestra era. En total, sélo se han domesticado 25 especies de ani-
males, las demds (millones de especies) seguirdn siendo victimas del aniquilamiento de

su espacio vital por la actividad antropogénica mayormente,

“Hasta nuestros dias, se han extinguido el 99.999% de todas las especies que segiin
nos prueban hallazgos fésiles se desarrollaron durante los 600 millones de afios de histo-
ria de vida de los vertebrados de nuestro planeta... Hasta el aiio 2000, o sea, en los pré6-
ximos 13 afios, desaparecerdn del globo terrestre unas 500.000 especies animales, entre
ellas clases zoolégicas enteras” (*). Andlogamente a la desaparicién de especies, ocurrird
la desaparicién de culturas.
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RECURSOS PARA LA PRODUCCION ANIMAL NO CONVENCIONAL
(EN COLOMBIA)

La fauna de Colombia es una de las més variadas del mundo (*). Entre los mami-
feros se calculan més de 378 especies (incluidas especies marinas) de un total aproximado
de 4.000 en el mundo. En aves, el pais posee cerca de 1.600 especies que equivalen al
18 y 56% de las especies del mundo y Surdmerica respéctivamente. Existen 438 especies
de reptiles y aproximadamente 408 especies de anfibios (10%del total mundial). El grupo
de los peces es el menos conocido y su variabilidad es tan grande que bien puede repre-
sentar el 8-10%del total de especies reportadas a nivel mundial.

Pricticamente desde 1972 no existen informes oficiales sobre la exportacién de
especies faunisticas débido a que legalmente estd prohibida fia comercializacion de buena
parte de estos recursos. La exportacién de fauna ascendié a mis de un millén de indivi-
duos, en el ailo de 1970 (mamiferos: 89793; aves:36350; reptiles: 926924; anfibios :
66818) y en 1971, mis de medio millén.

De especial importancia es el tomercio de primates, todos ellos utilizados para la
investigacion biomédica. Saimiri sciureus (mono ardilla) fue una de las primeras especies
que viajaron al espacio y es usado para varios propoésitos de investigacion cientifica: arte-
riosclerosis, hepatitis, cincer, inmunologfa, farmacologia, neurofisiologia, investigaciones
odontolégicas, etc. Los virus endégenos del mono ardilla tiene potencial cancerfgeno en
otras especies de primates y tienen relaciébn con algunas formas de céncer uterino enhu-
manos (7).

Entre los afios 1962—1964 fueron exportados a E.U. 66922 individuos. De Leticia
salieron en 1975, 25000 Saimiri sciureus es considerado como especie en extincién por
resolucién 0392 de abril 18 de INDBRENA. Existen otras especies de primates altamente
solicitadas en el mercado internacional, por ejemplo: Cebus apella, C. albifrons; Ateles sp.

y Lagotrhix sp., particular importancia comercial ha adquirido Gltimamente las especies
de género Aotus.

En aves son de especial interés comercial las especies de las familias Cracidae, tina-
midae y Fascianidae. Son muchas las especies que por su rareza o especial belleza adquie-
ren precios exhorbitantes en el mercado internacional,

En reptiles son importantes las tortugas, culebras, iguanas y particularmente el
grupo de los Crocodylia. Asi, segiin el Dr. Federico Medem (*), solamente refiriéndose
a la especie Caimen sclerops, afirma que la exportacién de pieles entre los afios 1951~
1980 fue de 11.649.655. A partir de ese aiio no se conocen datos oficiales y la reduccion
en la exportacion parece deberse mis al agotamiento del recurso que a Ja demanda.
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EXPORTACIONE 5 COLOMBIANAS DE PRODUCTOS DE BABILLAS

1970-1978
ARNO VALORENUS $ VALOR ENCOL $
1970 2.184.151.00 43.683.380.00
1971 2.165.422.00 23.308.360.00
1972 3.312.852.00 72.682.985.58
1973 10.200.705.00 241.943.723.00
1974 4919.362.00 128.995.347.30
1975 3.078.350.00 95.770.033.73
1976%* 2.653.870.00 92.451.984.54
1977* 4.460.196.20 164.358.229.90
1978* 1.353.205.00 53.078.338.44
Total 33.328.063.20 916.272.382.49
Fuente: Estadisticas de INDERENA. *Fuente: Extadisticas INCOMEX.

(Modificado de Pachén, J., 1982) (9).

Como se nota e1. el Cuadro, el valor de las exportaciones entre 1970—1978 alcanzé
la no despreciable suma de cerca de mil millones dc pesos colombianos; siendo Italia, E.U.
y Francia los mayores compradores y Japon, Checoeslovaquia y Canad4 en menor grado.

En anfibios, particularmente 'importante es la ranicultura(®). Estimativos hechos
con base en estadisticas de comercio internacional, indican que el comercio mundial de
ancas de rana, aumenté notoriamente de 4.800 toneladas en 1974 a 9.200 toneladas en
1978. En la actualidad se estima que el mercado mundial asciende a 40.000 toneladas (°)

Especies del Género Dendrobates y Phylobates (ranas venenosas) siguen siendo
exigentes en su demanda.

En cuanto a peces, no existen restricciones para la exportacion de peces ornamenta-
les de las cuales salieron en 1981 m4s de siete millones de individuos (°).

En general, la demanda de animales o productos de la fauna silvestre cubre desde
insectos (mariposas, cucarrones, polillas, cochinillas, etc) aricnidos (tarintulas) hasta
toda clase de reptiles, aves tropicales y mamiferos (11).

ESTRATEGIAS PARA LA PRODUCCION DE FAUNA

“La combinacién de todos los recursos naturales es lo que determina el potencial
total de las regiones naturales de Colombia y depende de] clima, el agua, los suelos, la
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flora y la fauna. De estos factores y sus interrelaciones depende los factores tecnolégicos
y los modelos de Desarrollo a implantar, acordes con las caracteristicas socioeconémicoas
subregionales™ (' 2),

La productividad animal se evaliia en términos de Biomasa que es el peso total de
los individuos que existen en un drea determinada en un tiempo determinado. La produc-
cién total animal varia segiin sea la regién natural o el sistema de produccion impuesto;
su optimizaciéon implica un mejor aprovechamiento del flujo energétic,

su optimizacién implica un mejor aprovechamiento del flujo energético, medible con
base en la productividad primaria (organismos fotosintéticos), secundaria (herbivoros: ru-
miantes o no) y terciaria o cuaternaria (predadores o animales que se alimentan de protei-
na animal) (*3).

Asi, la Estrategia especifica de produccién depende del recurso a utilizar y puede
hacerse en libertad, samicautiverio o en cautiverios; en forma de monocultivo, cultivos
mixtos artificiales o naturales y rotaciones.

De la especie seleccionda para el aprovechamiento zootécnico de los objetivos de
Manejo y del sistema de produccién preseleccionado, dependen los factores tecnologicos
limitantes y éstos, a su vez, del cuerpo de conocimiento disponibles.

Los cereales convierten alrededor del 4%de cada unidad de luz fotosintéticamente
activa en materia comestible para el consumo humano. Alimentar con cereales el gariado
vacuno produce carne que sélo contiene el 5% de este porcentaje, es decir, el 0.02%de la
unidad original de luz solar.

En las mejores condiciones, por ¢cada 100 libras de pienso consumidas, un cerdo
produce alrededor de 20 libras de carne, en tanto que con la misma cantidad de pienso el
ganado vacuno sélo produce alrededor de 7 libras. En este mismo sentido, conviene eva-
luar la produccién total de un sistema natural y, el mismo, bajo condiciones agricolas o
pecuarias. Por ejemplo, en condiciones de la sabana inundable de Orinoquia, la capacidad
de carga por hectdrea es de 0.8 chiguiros o de 0.26 bovinos, lo que equivale a una produc-
tividad de 63 Kg/Ha/aiio de chiguiro o de 14 Kg/Ha/afio para el bovino. Adicionalmente,
el chiguiro utiliza la mayor diversidad de plintulas y hierbas a diferentes estratos aprove-
chando mejor la capacidad productiva del ecosistema y sin los riesgos del sobrepastoreo y
pisoteo de los bovinos (**). Si al sistema se le adiciona un nuevo recurso natural como el
venado, la capacidad productiva del medio se incrementa y su manejo, optimizado, de-
pende del conocimiento que se tenga de la biologia de cada especie, su funcién dentro
del ecosistema, relaciones interespecificas, capacidad reproductiva, etc.

Sea que el sistema de produccion fuese utensivo o extensivo,-natural o artificial,
monocultivo rotacional o mixto, la estrategia final a nivel nacional deberia ser el manteni-
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miento de zonas altamente productivas con base al desarrollo sostenido de los ecosistemas
naturales ‘para asegurar la diversificacion de la produccion; el uso moderado de jos recur-
sos que escasean; la intensificacion de los que abundan siendo econémicamente viables:
el apoyo a programas de desarrollo cientifico-tecnolégico y apoyo financiero, legal y de
mercadeo.

La generaci6n de un proceso productivo -tecnologia- surge de una necesidad social o
simplemente comercial; donde lo escencial es el logro de maximos beneficios con un mi-
nimo de inversion, sea ésta de capital, aportes energéticos; costos sociales o ambientales,
incluso... politicos, Tratindose de manejo de Recursos Naturales Renovables, debe tener-
se como criterio tinico sin temor a equivocaciones, el rechazo a la implantacién de tecno-
logias extrafias a nuestras necesidades de produccion.

Con frecuencia, la oferta de apoyo extranjero a los paises en desarrollo se encuentra
atada a una necesidad de expansién comercial en donde la tecnologia es, como cualquier
otra mercacia vendible. Los paquetes tecnolégicos importados son conjuntos modula-
res ensamblados, de equinos, técnicas, recursos naturales y humanos probados en otras
latitudes que hay que lmportar permanentemente y en todo caso, sin garantia de éxito en
condiciones distintas paia los‘que fueron creados.

Tan riesgoso es importar como lo es trasladar especies bioldgicas de un lugar a otro.
Entre mds complejo es un proceso de produccién, mis costoso es y mayores los factores
de riesgo para su funcionalidad. De la experiencia tecnologica de los demds nos interesa el
conocimiento del proceso sus técnicas, sus limitaciones, las caracteristicas biologicas del
sistema para el cual fue creada la tecnologia y las pruebas de replicabilidad, verificabilidad
y precision de los resultados frente a las fluctuaciones del medio ambiete o a la disponibi-
lidad de insumos, cuando no, de la plasticidad y adaptabilidad genética y fisiologica del
organismo objeto de la produccién. Cuando importamos tecnologia estamos obligando a
que una especie bioldgica nuestra “‘se acoja’ a las exigencias del proceso que ha sido
creado para otras condiciones y con especies diferentes. Cuando importamos especies (ge-
nes) con todo y tecnologia, los males comienzan por pretender que el organismo se com-
porte igual a como si estuviera en su lugar de origen; o lo que es peor, emprender quijo-
tadas como la de adecuarles espacios artificiales simulados. Los resultados finales de estas
experiencias son bien conocidos; plantas fisicas costosas, equipos importados carisimos
en garantia de mantenimiento; limitaciones tecnolégicas imprevistas surgidas de condi-
ciones obviamente diferentes; programas de investigacién y de fomento rentados a mitad
de camino y generacion de nuevos problemas cuya solucién es frecuentemente costosa
o imposible.

No ocurre los mismo con las técnicas o el conocimiento cientifico. Por lo general
son enriquesedores, ayudan en el proceso de generacién de conocimiento (actividad cien-
tifica) y a la generacién o adecuaciér. de tecnologias innovadoras; a la solucién de proble-
mas dentro de un proceso de produccién establecido o en vias de autodesarrollo y auto-
expansi6n.
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Entre importar tecnologia o importar especies exoticas es preferible lo Gltimo
(sin que sea una norma). La creencia ciega en la tecnologia importada es el fracaso. El
traslado de una especie a un lugar de origen distinto ciertamente es riesgoso e impredecible
su efecto sobre . medio ya sea por los dafios que puede causar como los posibles benefi-
cios que pueda generar. No podemos seguir como José Arcadio Buendia, cada aiio a la
espera de la llegada de Melquiades, con la esperanza de que nos traiga el catilogo de los
ultimos inventos y soluciones tecnoldgicas salvadoras.

CRITERIOS PARA LA DEFINICION DE UN SISTEMA TECNOLOGICO
DE PRODUCCION

La generacion de tecnologia pecuaria debe seguir un plan de ordenamiento y prio-
ridades para el desarrollo de ciencia aplicada basada en el conocimiento de los factores
ecoldgicos que inciden en la produccién.

El perfil tecnolégico por desarrollar depende de la especie seleccionada, el sistema
de produccién elegido, los objetivos de la produccion, el cuerpo de conocimiento dispo-
nible, potencial productivo de las dreas regionales, la expresion de la produccién en rela-
cién con los factores limitantes (ambientales, de espacio, alimentacion, disponibilidad de
agua etc); organizacion y gestién empresarial (uso de recursos productivos, gestién finan-
ciera); servicios de apoyo (asistencia técnica, centros de apoyo de diagnéstico, crédito,

abastecimiento de insumos, comercializaci6n) e informacién socioecon6mica.

En un sentido estricto, las limitantes tecnolégicas fundamentales dependen de las
caracteristicas biologicas y del conocimiento que se tenga de la especie en cuestion. Se-
requiere el estudio de:

1.  Biologia del Desarrollo y crecimiento,

2.  Histomorfologia y Anatomfa.

3 Electrofisiologia (Electrocardiograma, Electroencefalograma. Electroneumograma,
etc.)

Fisiopatologia, Parasitologia.

Nutricién,

Seleccién, mejoramiento y fisiologia de la reproduccién.

Etologia.

Dinimica Poblacional.

PN

MANEIJO DE VIDA SILVESTRE

El trépico, particularmente, se caracteriza por una enorme diversidad de especies y
poco niimero de-individuos por especie en dreas geogrificas muy complejas como la Ama-
zonia (Bosque Tropical Himedo); lo contrario ocurre en sabanas tropicales como la
Orinoquia.
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La densidad y crecimiento de una poblacion animal est4 determinada bisicamente
en relacion con los factores medioambientales. Como ya se ha dicho, para fines de produc-
cion, la Densidad es convertida a Biomasa por multiplicacion del mimero de individuos
por peso promedio. Mediante este procedimiento se define la capacidad de carga del me-
dio, y es medible por la densidad promedio en el equilibrio (K). Por lo general las pobla-
ciones animales se reproducen estacionalmente mediante un modelo de nacimientos por
pulsos (**).

Las causas y los mecanismos responsables para los cambios en el tamaiio de las po-
blaciones son entendibles si: 1. Se mide los procesos demogrificos que evidencien los
cambios de tramaiio de poblacion o densidad. 2. Identificando y midiendo los factores que
puedan causar los cambios demogrificos; 3. Midiendo las fluctuaciones anuales en ali-
mentos y 4, Identificando y midiendo los mecanismos conductuales a través de los cuales
los factores ambientales afectan los procesos demogrificos.

Las interrelaciones entre el medio ambiente fisico, el medio ambiente floristico, el
suplemento de alimento y la adaptacion tr6fica especie-especifica son las m4s influyentes

SUPERVIVENCIA FECUNDIDAD
3 X =Roak
®)
Evitra predacién y
competencia intraes-
pecifica por refugio
de predadores
4
Predadores
Estructura del v
Habitat i
MEDIO
AMBIENTE

Diagrama de flujo de interrelaciones jerarquicas entre factores fisiolégicos, con-
ductales y medioambientales que determinan crecimiento de la poblacién (Ro) y
equilibrio de la densidad (k). (14).
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sobre el crecimiento de la poblacién y la densidad de equilibrio (K), donde finalmente K
(Capacidad de carga) es proporcional a la tasa de crecimiento de la poblacién, y ésta es
igual a la diferencia entre la tasa de nacimiento y la tasa de mortalidad.

De otro lado, también es posible lograr una 6ptima tasa de crecimiento (R0) y man-
teniendo la densidad de equilibrio (K) conocimiendo las interrelaciones entre los factores
ambientales conductuales y fisiolégicos que faciliten la supervivencia (S) y la Fecundi-
dad (F) de la especie (Ver figura).

En un sentido general, la diversidad de especies se correlaciona positivamente con la
diversidad de la vegetacién y consecuentemente con la diversidad de nichos ecolégicos.
Por lo tanto, si la diversidad floristica decrece, la diversidad de nichos ecolégicos explota-
bles también disminuye hasta el punto de que la capacidad de carga del habitat es redu-
cido a cero para algunas especies (1*).

El método mis usado para la estimacion de poblaciones es el de captura-recaptura;
permite estimar la poblacion con base en la relacion entre el niimero de animales marca-
dos (previa captura) y no marcados después de un segundo muestreo (**). El calculo
matemdtico para el anilisis poblacional ha sido desarrollado, tal como el indice de Peter-

son-Lincoln o el de Jolly-Seber que es el mis aconsejado y que tieric en cuenta caracte-
risticas como migracién, natalidad y mortalidad (' %).

Mediante el uso de Radiotelemetria (*”) o con el rastreo de los escrementos me-
diante marcadores con isGtopos radioactivos, se puede establecer el drea de accién de una
poblacién.

RELACION COSTOS/BENEFICIOS RESPECTO A BIOMASA

Tradicionalmente se analiza la relacién costos/beneficios en base al rendimiento
de biomasa individual (peso corporal), sinembargo resulta itil hacerlo a nivel poblacional
(en el medio natural o en sistemas artificiales). Los efectos biol6gicos sobre la eficiencia
econémica son definidos como la relacién entre los costos de inversion y la salida del
producto al mercado. La biomasa total debe ser referida como el promedio poblacional
con base en un potencial de crecimiento real (genético) de los animales maduros y el
efecto del potencial reproductivo, edad de madurez reproductiva y otros pafametros bio-
légicos indicativos de la capacidad de adaptacién al medio ambiente.

En climas célidos, secos, con disponibilidad estacional de pastos, los animales pe-
queiios aprovechan mejor las praderas (' ¢) y llegan mis pronto a la madurez y al tamaiio
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final, reproduciéndose méds temprano que especies mas grandes. Tal vez sea la razén de
la ventaja productiva del chiguiro sobre los bovinos en las sabanas dela Orinoquia. Sinem-
bargo, la eficiencia biolégica potencial medible como la relacién entre energia consumi-
dafsalida del producto, es menor en animales mas pequefios, ya que estos consumen mis,
debido a un costo metabdlico mis alto (tratdndose de homeotermos); en este sentido el
tamaiio animal, per se, deja de ser importante a cambio de la adaptacion biolégica al clima
pastoreo estacional o al stress por deficiencia mineral (*°) De hecho el agua y la comida
son factores mis importantes como reguladores de la poblacién, de su estacionalidad re-
productiva y la competencia interespecifica (°).

ASPECTOS BIOLOGICOS ESENCIALES PARA EL MANEJO DEL RECURSO
ESTUDIOS DE DINAMICA POBLACIONAL.

El estudio de dinimica poblacional implica la estimacion del niimero de animales en
el medio natural; los factores que la regulan; y las relaciones intra e interespecificas, Im-
plica desarrollar métodos de captura y de marcaci6n, identificando sexo, edades.

De otro lado, los métodos estadisticos para la estimacién de poblaciones (modelos
matemiticos) deben facilitar el mantenimiento de indices 6ptimos de fertilidad, la defec-
cién y diagnéstico de las cuales de alteracién de las poblaciones naturales, la composi-
cién de las poblaciones (jévenes, adultos, machos, hembras, gestante, nacimientos, morta-
lidad, etc.), el porcentaje de extraccién por edades y por sexo sin que afecte la estabilidad
poblacional y 12 diversidad genética, o también nos debe indicar el niimero de individuos
que habria que introducir en el caso de poblaciones menguadas.

COMPORTAMIENTO ANIMAL.

Si observamos los sistemas de produccién convencional (vacas, ovejas, caballos) la

seleccion de las especies domesticas Yienen como comiin denominador las caracteristicas
de un comportamiento alimentario basado en un régimen herbiboro (lo cual significa un
bajo costo energético y mixima eficiencia de conversion si se tiene en cuenta la relacién
costo/beneficios) y una conducta social basada en la dominancia sexual masculina »
fémenica: tradicionalmente de tipo poligimico.

De hecho, desde el punto de vista de produccion se busca tener un mayor niimero
de vientres por macho reproductor. Sinembargo, en la produccion de Tilapia, por ejerr;lo
se selecciona un mayor mimero de machios dejando muy pocas reproductoras,

Situaciones como las anteriores nos indican que para la seleccion de nuevas especies
animales aptas para la produccion en semicautiverio o en cautiverio, deben tenerse ¢.
crenta algunas caracteristicas comportamentaies o morfoanatémicas que faciliten .a
comesticacién (*3) y que bien pueden afectar o no la reproduccién; estas caracteristicas
en sintesis son: La conformacion de grupos sociales grandes con jefatura Gnica; estructura
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jerdrquica de grupo; que se forme un harem en el grupo; dominancia sexua! de los machos
sobre las hembras o viceversa; sefiales sexuales que se den por movimiento o por posicion;
si la fijacion o “‘imprinting’’ tiene un periodo critico y no ocurre toda la vida; las hembras
aceptan a las crias inmediatamente después del nacimiento o la eclosiéon y pueden afec-
tar a otras crias; desarrollo ripido de la cria; distancia de fuga corta; habitos alimenti-
cios flexibles (no especialista); adaptabilidad; movilidad limitada y poca velocidad.

Especies de la vida silvestre como la Iguana, sujeta a una alta depredacion por parte
del hombre, a nivel regional (en la costa por ejemplo, no asi en el interior), no satisface las
caracteristicas comportamentales antes descritas. Son. ademds territoriales y de estaciona-
lidad reproductiva; sin embargo, el cuidado del territorio, en la época reproductiva,
la ejerce el macho, existiendo s6lo la posibilidad de que ingresen a dicha drea varias hem-
bras, alternativamente, cuando estin sexualmente receptivas, Tomandolo con buen
criterio, una aparente desventaja de tipo comportamental bien podria manejarse de una
manera que nos permita optimizar los indices de fertilidad.

La domesticaci6n o el cautiverio generan alteraciones en la conducta reproductiva.
Ciertos pavos, en cautiverio, terminan copulando con el piso y no con las hembras; gua-
camayas terminan por anidar en el piso cuando lo normal es que lo haga en la parte alta
de los drboles; con anitidos ocurre lo contrario, de tal forma que cuando ocurre la eclo-
sién los polluelos, no sabiendo volar, mueren al caer de lo alto; la presencia de machos
dominantes en un mismo territorio inhiber la ciclicidad ovérica de hembras del género

Anolis, en cautiverio (**); igual parece ocurrir con Piienacosaurus heterodermus, lagarto
de la sabana de Bogotd, o con la iguana.

En mamiferos la produccién de feromonas durante el celo constituye la base de la
comunicacion e interaccion social en la época reproductiva. En el medio natural, existen
periodos reproductivos regulados ciclicamente por factores ambientales distintos en cada
caso. La hembra del venado de cornamenta (Odocoileus virginianus gymotis) parece
ser ciclica poliestral durante todo el afio, en el trépico; sinembargo, el macho s6lo estd
en disposicion reproductiva, una vez al afio cada vez que renueva la cornamenta.

Especies de primates del género Aotus (de gran interés comercial, abundante y
comin en Sucre y Cérdoba) en cautiverio, no permiten establecer sistemas de produccion
en base a guarderias con madres nodrizas, debido a que la madre lactante solo reconose
a su hijo, rechazdndo o comiéndose a otro pequeiio sustituto, Ademds en el medio natural
conforma niicleos familiares muy cohesionados y con un fuerte control sobre la endoga-
mia ya que el padre expulsa a los hijos mayores de dos afios que conforman parte de la
familia (*?).

De otro lado, se ha demostrado que la fonorrecepcion es de alta utilidad entre diver-
sos artrépodos y vertebrados. Los sonidos especiales de los machos pueden atraer a las

41



hembras en los vertebrados inferiores e insectos, como lo hacen las aves. Bogert, C.M.,
en un estudio experimental de las respuestas de los sapos (Bufo t. terrestris), en registros
de la voz del macho, encontré que las hembras eran atraidas pero los machos tendian a
ser rechazados.

Las vocalizaciones especificamente estimuladas por hormonas masculinas (por ejem-
plo el cacareo del gallo y el canto del canario macho) pueden servir como indicadores
generales de la motivacion sexual; asimismo, el cloqueo, el cual es conocido por las galli-
nas, estd estimulado de un modo especifico por la Prolactina y puede servir como indica-
tivo de la motivacién parental (cuidado de los hijos)."De hecho se ha podido inducir,
experimentalmente, comportamiento de cluequera en machos de aves a los cuales se les ha
inyectado Prolactina.

Nuestra experiencias con P. Heterodemus (*?*) indican que al menos las hormo-
nas sexuales masculinas no son necesarias para la motivacién sexual; es mas importante la
disponibilidad y receptabilidad sexual de la hembra que, per se, es suficiente para desen-
cadenar una conducta de galanteo y cépula por parte del macho aunque este haya sido
gonadectomizado bilateralmente (castrado). En este caso, las seiiales de comunicacién
no son auditivas sino visuales.

Aunque las pruebas experimentales han sido escasas, es bien probable que las notas
que preceden al coito y que acompaiian en muchas aves y mamiferos, lo faciliten.

Finalmente, los sonidos de contacto entre padres y polluelos son de gran importan-
cia en la vida de aves y mamiferos; las hay de dos tipos fundamentales: las llamadas de an-
gustia o de alarma y las llamadas de placer, sosiego, tranquilidas. Las llamadas de angus-
tia de los mamiferos jgvenes cuando estdn separados de la madre son el balar de los cor-
deros, cabritos, cervatillos, o el gemir de un pequeiio mono aullador. Por el contrario el
ronronear de aparente alegria de las criag de mangosta (Herpestes ouropunctotus) y gruii-
do de mono, son ejemplos familiareg de las notas de alegria en compracion con el ronro-
neo de los gaticos (*°).

Como las femoras, los estimulos visuales y auditivos pueden ser usados con fines
de incrementar la produccién animal, facilitando la cohesién social animal, la cépula, el
cuidado parental y la fecundidad.

HABITOS DE ALIMENTACION Y NUTRICION.

El conocimiento de los hibitos alimenticios y requerimientos nutricionales es prio-
ritario para hacer un buen manejo reproductivo y de desarrollo de la especie en cuestion.

Teéricamente es facil lograr la reproduccién de una especie animal, dados los re-
cursos tecnoldgicos disponibles (hiperovulacién, inseminacion, etc) pero no es ficil garan-
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tizar el crecimiento y desarrollo normal del neonato si se desconocen los factores limitan-
tes de sus necesidades nutricionales. Se comprende la importancia del desarrollo cientifico
de esta drea.

En el medio natural, el control de los ciclos reproductivos frecuentemente est4
regulado por la disponibilidad de alimento para los recién nacidos. Asi, enlos climas tem-
plados, la mayoria de los mamiferos sostienen su gestacién durante el otoiio o el invierno y
paren al comienzo de la primavera; en los bosques tropicales, la gran variabilidad de espe-
cies hace que el nimero de individuos por especie sea reducido y la competencia por
el alimento depende del estado fendlogico de la vegetacién y preferencia alimentaria de
los animales que alternativamente puede ser folivoros, frugiveros, cuando no insectivoros
o de cualquier otro orden,

Los animales que comen de todo se denominan “generalistas™ y son los deseables
para produccion, no asi los “especialistas’’. Se prefieren los folivoros a los frigivoros, y en
cualquier circunctancia son ideales los hervivoros si se comparan con animales exigentes
en dietas proteicas.

Independientemente del tipo de produccién animal, los problemas de inferioridad
por causas nutricionales, son debidos, con frecuencia, a deficiencia en el suministro de
microelementos o macroelementos minerales balanceados adecuadamente en la dieta
normal.

CICLOS REPRODUCTIVOS Y CICLICIDAD OVARICA

E! conocimiento de ciclos reproductivos de la fauna silvestro, en su medio natural,
en un indicio mds de las relaciones interespecificas dentro del ecosistema y no son, con
frecuencia un indicativo de su potenciabilidad reproductiva.

Con absoluta certeza, en cautiverio, las especies animales susceptibles de domestica-
cion, deben mejorar sus indices de fertilidad y de natalidad ya que no estin sujetas a la
competencia por el alimento, no existe depredadores, hay control sanitario y manejo de
los pardmetros reproductivos.

Como en el ejemplo del venado de cola blanca ya descrito, la hembra presenta ci-
clos oviricos todo el aiio, pero la época de apareamiento sélo ocurre anualmente. Esto dl-
timo es lo que podria llamarse ciclos reproductivos. Mientras més pronto se den, mejores
indices de fertibilidad y natalidad se obtendrdn.

Cada especie es un problema especifico. Los costos de produccién de los alevinos de
Cachama (Colossoma bidens y C. macropomum), por ejemplo, se deben a limitantes tec-
nolégicos inherentes a la imposibilidad técnica de inducir:la ovipasicion en esta especie.
En peces ornamentales se hace necesario usar el arsenal farmacolégico disponible para
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establecer la diferenciacién sexual y de ésta manera mejorar racionalmente los progra-
mas de reproducci6n.

Los anfibios responden ficilmente a la induccién de ovulacion, espermatogénesis y
conducta reproductiva mediante la inyeccién de extractos hipofisiarios, con la ventaja de
presentar una fecundacién externa y una conducta social que permite aleatoriamente la
escogencia de la pareja.

En reptiles se estin desarrollando técnicas de inseminisacion artificial para la propa-
gacién de muchos de ellos. Se espera que para fines del siglo, en E.U., 400.000 individuos

de la especie Alligator misissipiensis, serin logrados por este método en granjas de produc-
cidn especializadas,

Las aves ornamentales son més dificiles de reproducir en cautiverio, si se comparan
.con las de interés para produccion de carne y huevos, debido al riesgo en los cambios
de’ conducta originados por. la modificacién de la coloracion del plumsaje u otros moti-
VO ny

Dépendiendo del tipo de especies, en mamiferos, es posible utilizar las técnicas que
tradicionalmente se aplican a sistemas de produccién animal convencional. Mediante el
uso de la técnica de Radioinmunoensayo, hemos logrado establecer, tentativamente, las
caracteristicas del ciclo ovdrico del venado, O. virginianus gymnotis, y en el mono lechuza
A. lemurinos griseimembra, bajo condiciones de cautiverio. Ademis se ha valorado la
técnica en especies como la babilla. (Caimdn crocodilus fuscus) (*¢)

RECURSOS PARA FACILITAR LA REPRODUCCION

Dependen de Ia especie, su estrategia reproductiva, tipo de fecundaci6n, diferencia-
cién sexual, factores conductuales y ambientales y control endocrino.

Existen animales que cambian se sexo con la edad, ejemplo son los budiones que se
capturan en la costa de los mares septentrionales; cambian de sexo cuando llegan a Ia
talla mediana. Otro pez de acuario, el xifo. los machos se reconocen por una gran “espa-
da’ en la parte inferior de su cola; en las hembras que envejecen, la cola desarrolla una
punta que fe agranda progresivamete hasta formar una “‘espada’’ similar al del macho
y Ias aletas pelvianas se redinen para formar un érgano copulatorio parecido al del macho,
fecundo. En realidad son hermafroditas sucesivos donde un individuo alternativametne
produce gametos femeninos y masculinos.

En epecies como Tilapia, que siendo genéticamente de sexo femenino, pueden ser
transformados fenotipicamente en machos alimentindolos con una ‘dosis de Propionato
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de Testosterona, en una etapa temprana del desarrollo ontogénico, De hecho esto es lo
que se hace con fines de produccién donde ésta se hace con los machos, que son los mis
grandes.

Un primer problema para la manipulacion de los eventos reproductivos de diferen-
tes especies es poder diferenciar sexualmente a los machos de las hembras. De hecho es
dificil en muchos peces, amfibios, reptiles y aves, no en mamiferos. Otro problema es es-
tablecer los factores endbgenos (fisiologicos) o exdgenos (nutricionales, ambientales o
sociales) que afectan la actividad gonadal.

La fecundacién es normalmente externa en peces y anfibios e interna en el resto de
los vertebrados; sin embargo en el medio natural ocurren situaciones insélitas, por ejem-
plo;

1.  La partenogénesis que puede ser natural o artificial, se provoca estimulando 6vulos
con agentes fisicos o quimicos. El desarrollo de la partogénesis puede producir
machos (arranotocia), hembras (telotocia) o ambos sexos (deuterotocia o anfotocia)
En mamiferos el desarrollo partenogenético no ha sido posible; en aves los casos me-
jor probados han sido en los pavos y en muy raras ocasiones el desarrollo ha conti-
nuado hasta el nacimiento del pollo; cuando ha ocurrido, siempre han sido machos.
Los experimentos mas corrientes han sido en anfibios (ranas) cuando a los 6vulos
se les punza con una aguja, estos huevos, aunque no fecundados, llegan a veces a
producir huevos maduros. En condiciones naturales, la arrenotocia se manifiesta
bien en las abejas donde los machos haploides se derivan de los 6vulos no fecunda-
dos y las hembras, diploides, de los huevos fecundados.

2.  La polispermia es corriente y normal en la naturaleza y consiste en que muchos es-
ermatozoides penetran al huevo, Aproximadamente
permatozoides penetran al huevo, Aproximadamente el 10%de estos embriones Ile-
gan al estado de renacuajo.

3.  La ginogénesis es una condicién afin a la partogénesis en cuanto el espermatozoide
sirve sélo para activar el 6vulo y no desempeiia ningiin otro papel en la fecundacion
Asi los 6vulos de la Rana Hyla han sido activados por espermatozoides de sapo Bufe
por los espermatozoides de la salamandra. En Hyla y en Bufo los embriones son
haploides hasta renacuajos.

El conocimiento de los recursos ideados por la naturaleza, sumando a la tecnologia
desarrollada por el hombre, han generado métodos artificiales que facilitan el mahejo re-
productivo de las especies, asi:

a)  Induccion de ovogénesis y espermiogénesis.

b)  Sincronizacién de ciclos reproductivos y oviricos mediante el uso de hormonas.
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¢) Induccién de comportamiento reproductivo y fecundacién cruzada.
d) Inseminizacién instrumental.

e)  Fertilizacién “in vitro™’

f)  Congelacion y transplante de embriones.

g) Clonacién mediante procedimientos partenogenéticos o por transplante de na-
cleos de células somatémicas a 6vulos.

a .

g) Clonacion mediante procedimientos partenogenéticos o por transplante de ni-
cleos de células somatdmicas a évulos.

h)  Seleccién y mejoramiento por transplante de genes.
EJEMPLOS DE PRODUCTIVIDAD CON ESPECIES NATIVAS
1. LAPESCA.
El potencial de pesca maritima en el pais es de 270.000 ton met/afio. Existen 900

especies marinas de las cuales 50 son de interés comercial, siendo los mis importantes el
camardn, los moluscos y el attin.

La variedad de peces comerciales de agua dulce en Colombia es enorme (ver cua-
dro). sélo si tenemos en cuenta las principales cuencas hidrogrificas, asi:

ESPECIES COMERCIALES DE AGUA DULCE EN COLOMBIA

CUENCAS Sp. IDENTIFICADAS Sp. COMERCIALES
Magdalena 160 42
Orinoco 200 23
Amazonas 100 15
Atrato N.D.* 15
*N.D. No determinadas.

El cuadro anterior no incluye a las especies ornamentales que para el caso de la
Orinoquia se han determinado 34 y en la Amazonia 31.Notese Ia mayor diversidad de
especies en la Orinoquia que en la Amazonia. No se han valorado importantes cuencas
como las del Sini o la del rio Guayabero.
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Las cuencas de los valles interandinos parecen ser las més ricas, as{ mismo las m4s
degradadas. De un potencial total de 120.000 ton met/afio de pesca ei: el rio Magdalena
en 1986 se calcularon pérdidas de 40.000 ton. debido al franco deterioro de las zonas na-
turales alto-andirias y a la destruccién de los bosques aledafios a las hoyas hidrogrificas
que generan rio abajo acumulacién de detritos, una tasa de sedimentacion elevada, lixi-
viacién de los suelos y destruccion de los mecanismoa de homeostasis naturales de la
Cuenca.

La superficie total de aguas detenidas por la constriccién de embalses superan las
50.000 hectdreas que bien pueden ser cultivadas con especies nativas. Se consideran aptas
para el cultivo 37 especies; 4 para clima templado y 29 para clima cdlido. De hecho,
los embalses son un atentado contra las comunidades naturales de peces que poseen ciclos
migratorios.

Los sistemas de produccion artificial en monocultivo con fertilizacion intensiva, de
algunas especies nativas, revelan su potencial productivo asi:

PARAMETROS DE PRODUCCION DE TRES ESPECIES NATIVAS

EN MONOCULTICO CON FERTILIZACION INTENSIVA (27)

Densidad de siembra 1xm’ 1x m? 1x3m?
Crecimiento ponderal al induv. gr/dia 23 1.03 0.46
Producci6n neta Kg/Ha./afio 8224 2932.94 546
Peso inicial promedio (gr.) 28 21.30 20.30
Conversi6n alimenticia 1.45:1 2.98:2

Mortalidad 1% 21.2% 17.2%

Fuente: Adaptacion hecha de Rey N,, f. 1983 (27)

En policultivo con Colossoma sp. y Tilapia (nilotica x hornoreum), la produccién
total es de 8344 Kg/Ha/aiio, con un peso final promedio para C. macropomum de 1045 gr
y para Tilapia de 681 gr SILVA, et. al., 1973, tomado de Rey N, F.(*%).
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La mojarra negra y el bocachico son de crecimiento muy lento, por tanto, debe-
rian desarroliarse sistemas de policultivo para lo que se recomienda la combinacion del
bocachico con Tilapia (expecie exdtica) y tucunare (Cichia ocellaris), produciéndose dos
cosechas de Tipalia por cilo levante-engorde de bocachico. Sin embargo, no es ficil pro-
ducir catidades suficientes de alevinos de tucunare para suministrarlos a quienes los de-
sean utilizar como control de la poblacion de Tipalia. La mojarra (Petenia sp.) ha mostra-
do ser eficiente predador de Tipalia, pero a mediano plazo ellas mismas superpueblan los

- estanques Tilapia nilotica genera dos ciclos de produccion por uno de T. rendelli, pero
esta ultima es mas efectiva en el control de malezas acuiticas.

Limitaciones cientifico-tecnologicas para producir peces.

1. Conocimiento de las estrategias reproductivas natraes de las especies nativas comer-
ciales.

2.  Limitaciones nutricionales y produccion de alimentos para el cultivo de peces (geni-
tores, embriones, larvas, alevinos).

3. Fisiopatologia y tratamiento de enfermedades.

4. Control e induccién de gametogénesis y liberacion de gametos (espermiacién y
ovulacién).

5.  Fecundaci6n natural y artificial.
6. Conservacién de gametos y embriones.

7.  Requerimientos nutricionales cualitativos y cuantitativos durante el desarrollo de
los peces.

8.  Control de calidad de las larvas y transporte de larvas y embriones.
9.  Estrategia y planificacion de produccién : levante y engorde.

10. Eleccién de especies deseables para la asociacién en policultivos. Evaluacion de las
imitantes tecnoldgicas para la produccion.

11. Convivencia o no de cultivos con especies exéticas o traslados internos de cien nati-
vas.

2. EL CASO DE LA LOMBRIZ DE TIERRA: ;POTENCIAL REAL O SIMPLE
EXPECTATIVA?

La Biomasa total de mocroorganismos cultivables en los suelos es ciertamente
sorprendente y desconocida. Voisin (*°) calcula que en suelos de praderas la produccién
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total de lombriz de tierra es de 800-100 Kg/Ha. mientras que en praderas holandesas de
han evaluado producciones de 2500 Kg/Ha (®°°) y en zonas templadas hasta de 4000
Kg/Ha (*').

La lombriz de tierra se usa para mejorar suelos arcillo-arenosos; estimular procesos
de humidificacion; impedir la insolubilizacion del fé6sforo y la lixiviacién del Nitrégeno
y el Potacio, particularmente en suelos icidos; evitar el proceso de salinizaci6n de los
suelos y mejorar su estructura, aireacién, porosidad y humedad. El lumbricompst incre-
menta en mas de un 40% la produccién de cosechas y combate la clorosis producida por
el hierro.

La mayor espectativa creada se refiere a la posibilidad de usar la lombriz como
fuente de proteina para la obtencién de concentrados destinados a la produccién animal.
De hecho, la materia seca total de lombriz de tierra posee un alto contenido proteico de
muy buena calidad, de grasas, minerales y vitaminas, La mayor parte de los 4cidos grasos
son de cadena larga y escenciales para animales monogasticos. Muy digestible.

Las lombrices mas recomendadas para le cultivo son las epigéicas ya que consumen
materia orgdnica en avanzado estado de descomp~-icién; se reproduce rdpidamente
(ciclos cortos); alta prolifidad; se adaptan a olores desagradables; naturalizan el pH y
soportan altas temperaturas (25°C. ) Las especies mas recomendadas son: Perionyx exca-,
vatus. Lumbricus rubellus, Allolobophora caliginosa. Phetenia hawayana, Allolobophota
cholorotica, Eurinus eugeniae fetida, E. Andrei (*?°%)

Dependiendo de la especie, el uso puede ser diverso, asi:Lumbricus spencer y Peri-
chaeta communissima posee principios farmacol6gicos como antipiéticos, B-endorfinas
'y encefalinas, un factor hipoglucémico y aceites usados en cosmetologia. Eisenia fetida
y E.andrei se usan como cebos para caza deportiva, se distribuyen en todo el globo
y es criada intensivamente en muchos paises (**), sobre desdechos orgénicos y ahbituada
a los procesos de lumbricompostaje.

Allolobophora trapezoides y Lumbricus terrestris por ser especies anécicas, son
adecuadas para criarlas en suelos pra la obtencion de lubricompost y fuente proteica para
cria de ranas, peces, anguilas, etc.; E. eugenige disminuye la toxicidad del suelo motivada
por Ia yuca brava (alto contenido de cianégenos). En Colombia, se han utilizado E. fetida
¥ Andriodilus bogotaensis como bioindicadores para contaminacién por metales pesados
(**)” En investigacién biomédica es importante la lombriz de tierra para estudios de
transplante de tejidos e inmunologia.

En Colombia, la profesora Clara Chamorro (Dpto de Biologia U.N.) ha desarrollado
una serie de trabajos dirigidos tendientes a estudiar el ciclo biologico de especies como
E.fetida y A. bogotaensis, su rendimiento en biomasa, calidad y cantidad de proteinas,
efecto sobre el mejoramiento de suelos, cria en cautiverio y rendimiengos frente a dife-
rentes tipos de dietas (3?2¢). Con A bogotaensis se ha encontrado que el tiempo de incu-
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bacion es de 7 semanas, el ciclo biologico de 5 meses, 3 embriones por cipsula y la
alimentaci6n con desechos de fruta da los mejores resultados aumentando la cantidad de
proteina y su calidad (15 aminodcidos; 9 esenciales) e incrementa la capacidad catibnico
de los suelos.

Limitantes para la produccién de lombriz de tierra.

1.  Identificacion de especies adaptables a diferentes pisos térmicos.

2. Valoracién de los rendimientos de biomasa segiin el tipo de suelos.

3.  Establecer las densidades éptimas de siembra para incrementar biomasa.

4,  Valoracién de lo desechos 6ptimos para la produccién de compost y mejorar la
produccion proteica de la lombriz.

5. Biologia del desarrollo de la lombriz.
6. Disminucién de mortalidad.

7.  Obtenciébn de un mayor mimero de renglones por cipsula.

3. TECNOLOGIA INSTAURADA VENIDA A MENOS: CASO APICULTURA

Ciertamente la apicultra es uno de los rubros de la actividad pecuaria mis difun-
didos en el mundo por lo no deberia ser objeto de discusi6n en este seminario, sin em-
bargo, con ella la llegada de la abeja africanizada, la produccion llegé a extremos muy
deptimidos: asi, de un total de 284.495 Kg. de miel exportados en 1982 solamente se
exportaron 23.500 Kg. en 1983 (®7).

Tradicionalmente las limitantes tecnoldgicas han sido grandes y guardan relaci6n
con las regiones naturales y dereas apicolas en que se encuentra dividido el pais (ver cua-
dro).

La poca capacidad tecnoldgica instaurada se ha perdido por razén de la invasion de
las abejas africanizadas y hoy sobreviven los apicultores profesionales. Se nota un repunte
en la actividad agricola gracias a los esfuerzos del Ministerio de Agricultura y la Federa-
cion Nacional de Cafeteros, para oncentivar el perfeccionamiento y el avance tecnolé-
gico como un ejemplo de la influencia positiva del apoyo institucional. De hecho no se
pueden desconocer la experiencia acumulada y la disponibilidad de conocimeintos cienti-
fico a alto nivel. Si se aprovechan bien estos dos recursos no sera fificil recomenzar. De
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FACTORES TECNOLOGICOS LIMITANTES EN APICULTURA

POR REGIONES NATURALES
REGIONES NATURALES GACTORES
RAZA SANIDAD MANEJO ALIMENTO PROMEDIO
CARIBE 1 3 3 4 2.75
ANDINA 1 3 3 4 2.75
PROMEDIO 1 2 3 4 2.75

1. Poco limitante; 2. Limitante; 3.;Muy limitante 4, Extremadamente limitante,
Fuente: Didgnostico Tecnolégico del sector agropecuario, 1981 (II)
acuerdo con la profesora Guiomar Nates P. (Depto, Biologia U.N.), se requiere diversificar
y especializar la produccién, para lo cual es necesario(®®).

1.  Hacer seleccion masiva de reinas altamente productivas y con agresion disminuida
mediante manejo activo de apiriados establecimentos.

2. Seleccion masiva de hidridos orientados a fines de producci6n especificos; produc-
i6n de miel, producci6n de jalea real, produccién de cera o recoleccién de polen, etc

3. Cria de reinas, de dstribucién masiva, para mejoramiento genético permaennte y
especializacion en los objetos de produccién,

4,  Seleccion por inseminizacién insdustrial a través de machos provenientes de apiarios
mejorados.

5. Generacién de recursos récnicos y tecnol6gicos adecuados a los nuevos sistemas de

manejo.

$. ESTABLECIMIENTOS DE UNA COLONIA DE PRIMATES
NO HUMANOS
(Aotus lemurinus griseimembra)

Con el proposito de ralizar estudios sobre aspectos inmunolégicos de la malaria, el
Insituto Nacional de Salu de Colombia instaur6 en julio de 1979 una colonia de A. 1.
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griseimembra con 57 insividuos provenientes de San MArcos, Cérdoba. Luego en agosto
del mismo aiio se capturaron 108 individuos y en abril de 1981, 51 . El traslado de anima-
les se hizo en canoa, mula, jeep, y avién hasta Bogota por lo que los animales fueron seda-
dos con levomepromazine (Smg/kg) combinado con oxitetraciclina (10 mg/kg) y multi-
vitaminas y minerales (1gr/kr) En el laboratorio, a cada individuo se le hizo una historia
clinica y se inmunizarén con vacunas contra Herpes simplex y H tamarinus. Una vez
marcados los animales fueron pareados por fenotipo, compatibilidad y condiciones gene-
rales. La conducta de los animales junto con la ingestién de agua y alimentos fue monito-
reada diariamente. Semanalmente se pesaban y registraba temperatura corporal. La
* colonia se mantiene a 25°C y humedad relativa de 75—80% con un ciclo dia-noche artifi-
cialmente invertido con luz roja de 6 am. a S p.m. y luz blanca por 13 horas. Se hace
limpieza diaria de la colonia y chequeo cada tres meses del contenido de bacterias del
bioterio. La alimentacién consta de frutas de cosecha y Purina Monkey Chow (consta de
15-25% de proteina 5% de grasas, vitaminas y minerales); se les provee comida dos ve-
ces al dia y agua adlibitum. Los valores hermatolégicos fueron obtenidos y fueron identi-
ficados los parisitos intestinales y las causas de la mortalidad (*°)

Los animales fueron cariotipados, siendo polimorfos, diploides, con niimeros cro-
mosémicos de 54,53 y 52 pares correspondientes a cariotipos II, III y IV descritos por
Maet.al.(*°)

Estudios posteriores han permitido evaluar la biéquimica sanguinea, deficiencias
nutricionales, estandarizacién de dietas preparadas en el laboratorio, estatus reproductivo
seglin el cariotipo, fisiopatologfa y establecimiento de una colonia en Armero con fines
reproductivos. Esta colonia fue suspendida como consecuencia del desastre del Nevado_
de Ruiz (Umaiia, J. informaci6n personal).

Nuestros resultados obtenidos, hace dos afios, acerca de la ciclicidad ovarica de
Ias hembras eb cautiverio cuando estaban emparejadas con macho o no, bajo las condicio-
nes de Bogotd y Armero, evidenciaron que en este itltimo lugar las hembras mantenian
una condicién fisiolégica ovirica mds estable siendo incluso mayor cuando estaban acom-
paiiadas por el macho.

El estudio se hizo midiendo los niveles ciclicos de Estradiol y de Progesterona
circulantes en sangre periférica, mediante [a técnica de Radioinmunoensato
(*!). En estos momentos estamos estudiando los problemas comportamentales derivados
de las relaciones sociales intrafamiliares en la Estacion de Primatologia del INDERENA
en Colosd, Sucre. (*?).

RECOMENDACIONES
1 Establecer una. cooridnacién nacional cientifico-tecnolégica que busque como

objetivos integrar y cohesionar al personal cientifico y técnico dedicados a los re-
cursos pecuarios no convencionales.
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Desarrollar una matriz tecnolégica que priorice las necesidades de avance cientifico-
tecnolégico con base en especies bioldgicas y caracteristicas subregionales,

Sectorizar la produccion pecuaria no convencional mediante mecanismoa adminis-
trativos descentralizados como las Corporaciones Autéonomas y universidades
regionales tecnoldgicas.

Apoyar la investigaciin cientifica y democratizar la tecnologra.
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