S CIENCIA E INNOVACION AGROALIMENTARIA
cia|  DE LA UNIVERSIDAD DE GUANAJUATO

el v i e
Foto i cortesia de Raul Berdeja Arbeu - - :
CIENCIA E INNOVACION AGROALIMENTARIA DE LA UNIVERSIDAD DE GUANAJUATO,

Volumen 4, Numero 1, julio-dicimebre 2022.
Reserva del Derecho al Uso Exclusivo No. 04-2019-070812475100-203, ISSN: 2683-2771



%% CIENCIA E INNOVACION AGROALIMENTARIA
«a |  DE LA UNIVERSIDAD DE GUANAJUATO

Volumen 4« Nimero 1 ¢ julio-diciembre 2022

CONTENIDO

FERTILIZACION FOLIAR ORGANICA EN ARANDANO VARIEDAD 'OJO
DE CONEJO' EN HUEYAPAN, PUEBLA

Gonzalez-Julian, J.E.; Berdeja-Arbeu, R.; Pérez-Marroquin, G.J.; Escobar-
Hernandez, R.; Dominguez- Perales, L.A.; Zaldivar-Martinez, P.

LINEAMIENTOS PARA EL DISENO CURRICULAR DE UN PROGRAMA
AGROPECUARIO, CON ENFOQUE TERRITORIAL RURAL EN COLOMBIA
Palacio Martinez, J.A.; Restrepo Escobar, F.E.

ESTADO DEL ARTE DE LAINVESTIGACION FORESTAL: PROGRAMA DE
SOCIOECONOMIA DEL CENID COMEF (1994 — 2020)

Moctezuma-Lopez, G.; Flores A.; Pérez-Miranda, R.; Gonzalez-Hernandez,
A.; Diaz-Correa A.; Ortiz-Reyes, A.D.; Reséndiz-Martinez J.F.; Romero-
Sanchez, M E.; Moreno-Sanchez, F.

CUANTIFICACION DE DECORINA POR PCR EN TIEMPO REAL E
INMUNOLOCALIZACION EN MUSCULO DE VACAS HOLSTEIN
Mendoza-Carrillo, J.M.; Sanz6n-Gémez, D.; Gonzalez-Rodriguez, E.; Garcia-
Munguia, C.A.

RESPUESTA DE UN RECONSTITUYENTE METABOLICO EN OVEJAS
SINCRONIZADAS CON CIDR UTILIZADOS POR SEGUNDA VEZ
Hernandez-Marin, J.A.; Guerrero-Escobedo, P.S.; Gutiérrez-Chavez, A.J.;
Fraire-Cordero, S.




Consejo Editorial

Dr. Braulio Edgar Herrera Cabrera
Colegio de Postgraduados
Campus Puebla, México
Dr.José Luis Trejo Espino
CeProBi-IPN, Mexico

CIENCIA E INNOVACION AGROALIMENTARIA
DE LA UNIVERSIDAD DE GUANAJUATO

Ph.D. Julio S. Bernal
TEXAS A&M, USA

Ph.D. Sandra Flores Garcia
Université Laval, Canada

Division de Ciencias
de laVida
Departamento de
Agronomia

Campus Irapuato-Salamanca

Mtra. Anna Faucher
ONG Let’s Food, Francia

Ph.D. Julie V. Stanton
Penn State Brandywine

Comité Editorial

Director
Dr. Jesus Hernandez Ruiz

Editor en Jefe
Dra. Ana Isabel Mireles Arriaga

oumscToRY
OF Daew ACCEsy
SCHOCAMILY
RLSDARILY

Editores Asociados
Dr. Jorge Eric Ruiz Nieto
Dra. Paula C. Isiordia Lachica

Asistentes
Dr. Alberto Saldafia Robles
Dr. Ricardo Alberto Rodriguez Carbajal

Contacto de soporte
P4 relagro@ugto.mx
@ 01(462) 624 1889 ext 5225, 5221




H@(y CIENCIA E INNOVACION AGROALIMENTARIA
Articulo cientifico ua DE LA UNIVERSIDAD DE GUANAJUATO
Vol. 4, Num. 1 (2022), pp. 1-13.
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ORGANIC FOLIAR FERTILIZATION IN BLUEBERRY VARIETY 'RABBIT EYE'IN
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Resumen:

La fertilizacion foliar en el cultivo de arandano ayuda a mejorar el rendimiento y la
calidad de los frutos. El trabajo experimental se realiz6 de enero a junio de 2021 en
el cultivo de arandano variedad 'Ojo de Conejo’ en Hueyapan, Puebla, México. El
objetivo del trabajo fue evaluar dosis de 1, 2 'y 3 % de fertilizacion foliar organica. El
disefio experimental fue en bloques completamente al azar con 4 tratamientos y 5
repeticiones, utilizando un arbusto como unidad experimental. El tratamiento
fertilizacion foliar 3 % mostré mayor peso de fruto en las cuatro fechas de evaluacion
con 1.66 g, 1.74 g, 2.20 g y 2 g superando estadisticamente (p < 0.05) a los demas
tratamientos. El contenido de solidos solubles totales en fruto maximo en las cuatro
fechas de cosecha fue en el tratamiento 3 % de fertilizacion foliar con 13.9, 14.6,
14.7 y 14.2. La mayor area foliar fue de 164 cm? con fertilizacién foliar 3 % y menor
en el testigo con 108 cm? con diferencias estadisticas (p < 0.05).

Palabras clave: Vaccinium ashei, extractos de algas, peso de fruto, solidos solubles
totales.

Abstract:

Foliar fertilization in blueberry cultivation helps to improve the yield and quality of the
fruits. The experimental work was carried out from January to June 2021 in the 'Ojo
de Conejo’ blueberry crop in Hueyapan, Puebla, Mexico. The objective of the work
was to evaluate doses of 1, 2 and 3% of organic foliar fertilization. The experimental
design was completely randomized blocks with 4 treatments and 5 repetitions, using
a bush as the experimental unit. The 3 % foliar fertilization treatment showed higher
fruit weight in the four evaluation dates with 1.66 g, 1.74 g, 2.20 g and 2 g, statistically
surpassing (p < 0.05) the other treatments. The maximum content of total soluble
solids in the fruit in the four harvest dates was in the 3 % foliar fertilization treatment
with 13.9, 14.6, 14.7 and 14.2. The largest leaf area was 164 cm? with 3 % foliar
fertilization and less in the control with 108 cm? with statistical differences (p < 0.05).
Keywords: Vaccinium ashei, seaweed extracts, fruit weight, total soluble solids.

aTrabajo de investagacion realizado en la Facultad de Ciencias Agricolas y Pecuarias. Benemérita
Universidad Auténoma de Puebla.
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INTRODUCCION

En México se cultivan 4,908 ha de arandano, el estado de Puebla cuenta con 229
ha y rendimiento promedio de fruto de 6.63 t-ha™'. En el municipio de Hueyapan,
Puebla, se producen 9.75 ha con rendimiento promedio de 4.32 t-ha™' (SIAP, 2019).
El arandano pertenece a la familia de las Ericaceas, se menciona que existen mas
de 30 especies (Gordo, 2011). Algunas de las variedades son: 'Biloxi’, ‘Sharp Blue’,
‘Mystic’, 'Legacy’ y 'Ojo de Conejo’ (Morales et al., 2015).

La variedad 'Ojo de Conejo’ se caracteriza por que son arbustos con altura de 5 a
6 m (sin podar), frutos pequefios con buen sabor (Gordo, 2011), tolerantes a la
sequia y pudricidn de raiz por Phytophthora, requieren polinizacién cruzada y la
época de cosecha es de mayo a Julio (Williamson y Lyrene, 1994).

Existen diferentes factores que modifican el rendimiento y calidad de frutos en
arandano como son: poda (Mufioz et al, 2017), utilizacion de malla sombra
(Rodriguez et al., 2015) y fertilizacion foliar (Gerbrandt et al., 2019).

La fertilizacion foliar se utiliza para corregir las deficiencias nutrimentales en los
cultivos, mejora el vigor de las plantas, rendimiento y calidad de los frutos, algunos
factores que influyen en la fertilizacion foliar son: pH de la solucion, surfactantes,
adherentes, presencia de sustancias activadoras, nutrimento y el ion acompanante
de la aspersion, concentracion de la solucion, temperatura, luz, humedad relativa y
hora de aplicacién (Trinidad y Aguilar, 1999). Srivastava y Singh (2003) indican otros
factores como son edad de la hoja, cuticula, estomas, tricomas, turgencia de la hoja
y condicion nutricional de la planta.

En la actualidad se utilizan en la agricultura bioestimulantes que son sustancias o
microorganismos que mejoran la absorcion y asimilacion de minerales y dan
tolerancia a las plantas a estrés. Los bioestimulantes se clasifican en acidos
hamicos y fulvicos, aminoacidos, extractos de plantas y algas, quitosanos,
compuestos inorganicos (elementos beneficiosos), hongos y bacterias (Du Jardin,
2015 y Rodrigues et al., 2020). Los extractos de algas marinas son biofertilizantes
que ayudan en el aumento del rendimiento de los cultivos, se aplican de manera
liguida y en polvo al suelo y al follaje, estos fertilizantes contienen vitaminas,
reguladoras del crecimiento, minerales, compuestos organicos entre otras

sustancias (Zermefio et al., 2015).

Fertilizacion foliar organica en arandano
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En el municipio de Hueyapan, Puebla, se produce arandano, sin embargo, el
rendimiento y la calidad de fruto se ven afectados por que no tienen un programa
técnico de control de plagas, enfermedades, podas, fertilizacion al suelo y foliar lo
gue ocasiona la disminucion en rendimiento y calidad de fruto. Y dado que, en la
literatura se mencionan que la implementacion de fertilizacion foliar vy
bioestimulantes se puede incrementar el rendimiento y la produccion de arandano
(Lobos y Pinilla, 2011; Ochmian, 2012; Morales et al., 2015 y Cortez et al., 2016).

El objetivo de evaluar el efecto de tres dosis de fertilizacion organica foliar en el
cultivo de arandano 'Ojo de Conejo' en rendimiento y calidad de fruto, y la hipétesis:
la fertilizacion organica foliar en dosis de 3 % tiene un efecto positivo sobre el
crecimiento vegetativo del arandano, ademas de aumentar el rendimiento y calidad

de fruto.

MATERIALES Y METODOS

Descripcion del area de estudio

El presente trabajo se realizé de enero a julio del 2021 en el huerto productor de
arandano “La Caprichosa” ubicado en la localidad de Barrio Alto, municipio de
Hueyapan, Puebla, con coordenadas 19° 52" 37.82' Laitud Norte y 97° 26" 46.38'
Longitud Oeste (GPS). Se identifican dos climas: clima templado humedo con lluvias
todo el aio, se presenta en un area reducida del sur del municipio y clima semicalido
subhumedo con lluvia todo el afio, se presenta al noreste del Municipio (INAFED,
2010).

Material genético y manejo agronémico

El material vegetal que se utilizé fueron arbustos de arandano 'Ojo de Conejo’ de 5
afnos, con distancia de plantacion de 1 X 1.5 m, el control de maleza fue manual, el
control de plagas (Ultralux S 5 mL-L") y enfermedades (Serenade 5 mL-L") se
realizé dependiendo la incidencia de las misma con productos organicos.

Diseio de tratamientos

Se evaluaron tres concentraciones de foliar (Cuadro 1), el el cual tenia la siguiente
compocision Nitrogeno total (1.1200 %), Fosforo (0.8200 %), Potasio (5.6600 %),
Calcio (0.2400 %), Magnesio (0.1400 %), Azufre (0.2300 %), Sodio (1.2600 %),
Manganeso (0.0004 %), Hierro (0.0028 %), Zinc (0.0007 %), Boro (0.1200 %).

Fertilizacion foliar organica en arandano
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Cuadro 1. Disefio de tratamientos.
Table 1. Treatment design.

Tratamiento Epoca
Fertilizante foliar 1 % Cada 30 dias desde inicio de brotacidén hasta cosecha
Fertilizante foliar 2 % Cada 30 dias desde inicio de brotacién hasta cosecha
Fertilizante foliar 3 % Cada 30 dias desde inicio de brotacion hasta cosecha
Testigo Sin aplicacion

Variables de estudio

Se marcaron cuatro ramas por arbusto de 25 a 30 cm y se evalud: i) numero de
racimos de frutos por rama. Se conté el numero de racimos por rama; ii) numero de
frutos por racimo a cosecha. De la parte media de la rama se tomo un racimo y se
contd el numero de frutos a cosecha.

Se realizaron diferentes cosechas, de cada tratamiento se tomaron al azar 30 frutos
y se les evalué: iii) peso de fruto. El fruto se pesé en gramos en bascula digital,
marca Ohaus® modelo Scout Pro; iv) diametro ecuatorial de fruto. El fruto se midio
en centimetros con vernier marca Truper®; v) diametro polar de fruto. El fruto se
medié en centimetros con vernier marca Truper®; vi) relacion didmetro polar-
diametro ecuatorial. Se dividié el diametro polar entre el diametro ecuatorial; vii)
solidos solubles totales. De cada fruto se tomaron 3 gotas y se evalué con un
refractometro marca Hanna®, modelo HI96801; viii) area foliar. Para esta variable
se evaluo sélo una fecha (25 de mayo de 2021) de cada repeticion por tratamiento
se tomaron 4 hojas sanas de la parte media de la copa y se midi6 el area foliar, se
empleo el programa ImageJ®.

Analisis estadistico

El disefio que se utilizé fue en bloques al azar con cuatro tratamientos y cinco
repeticiones, se empleé una planta como unidad experimental. Se realizaron
analisis de varianza y pruebas de medias por el método de Tukey (p < 0.05). Se
utilizo el programa de coémputo SAS.

Fertilizacion foliar organica en arandano 4



RESULTADOS Y DISCUSION

Numero de racimos de frutos por rama

El mayor niumero de racimos de frutos por rama fue de 10.68 en el tratamiento 3 %
de fertilizacion foliar y menor en el testigo con 4.06 con diferencias estadisticas (p <
0.05) (Cuadro 2). El numero de racimos por rama posiblemente afecte la calidad y
tamano de fruto. En el cultivo de durazno el raleo de fruto aumenta el peso de fruto
(Parra et al., 2014). Por otra parte esto se puede solventar con fertilizacion foliar
(Ochmian, 2012).

Cuadro 2. Numero de racimos de fruto por rama en arandano con fertilizacion foliar.

Table 2. Number of fruit clusters per branch in blueberry with foliar fertilization.

Tratamiento Numero de racimos por rama
1% 8.37b
2% 9.68 ab
3 % 10.68 a
Testigo. 4.06 c
'CV 28.18
°DMSH 2.16

Medias con las mismas letras en cada columna son iguales de acuerdo con la
prueba de Tukey (p < 0.05). 'CV: coeficiente de variacion. 2DSMH: diferencia

minima significativa honesta.

Numero de frutos por racimo a cosecha

El mayor numero de frutos por racimos fue en el tratamiento 3 % de fertilizacion con
5.43 frutos y menor en el testigo con 3.62 frutos con diferencias estadisticas (p <
0.05) (Cuadro 3).

Fertilizacion foliar organica en arandano
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Cuadro 3. Frutos por racimo a cosecha en arandano con fertilizacion foliar..

Table 3. Fruits per bunch at harvest in blueberry with foliar fertilization.

Tratamiento Numero de frutos por racimo*
1% 4.62 ab
2 % 5.06 a
3 % 543 a
Testigo 3.62b
'CV 27.64
’DMSH 1.21

Medias con las mismas letras en cada columna son iguales de acuerdo con la prueba de
Tukey. (p < 0.05). 'CV: coeficiente de variacion. 2DSMH: diferencia minima significativa
honesta.

Primera cosecha

Se realizo el 26 de mayo del 2021. El peso de fruto maximo fue de 1.66 g en el
tratamiento de 3 % el cual superd estadisticamente (p < 0.05) a los demas
tratamientos. El mayor diametro polar de fruto fue de 1.18 g en el tratamiento 3 %
con fertilizacion foliar superando estadisticamente (p < 0.05) a los demas
tratamientos. El mayor diametro ecuatorial de fruto fue en el tratamiento al 3 % de
fertilizante foliar con 1.47 cm superando estadisticamente (p < 0.05) a los demas
tratamientos. La relacion diametro polar/diametro ecuatorial oscilé de 1.52 en el
testigo a 1.92 cm en el tratamiento 3 % de fertilizacién foliar con diferencias
estadisticas (p < 0.05). El mayor contenido de sdélidos solubles totales fue de 13.99
en el tratamiento 3 % de fertilizacion foliar y menor en el tratamiento 1 % de
fertilizacion foliar con diferencias estadisticas (p < 0.05) (Cuadro 4).

Existen diferentes factores que van a modificar el rendimiento y calidad de la fruta
de arandano como es la poda (Pescie et al., 2011), variedad utilizada y afio de
evaluacién (Andersen et al., 2009) y fertilizacién foliar (Ochmian, 2012). La
aplicacion de bioreguladores en arandano puede obtener frutos fue de 1.87 g con
aplicaciones de benziladenina en dosis de 100 mg-L' y menor de 1.50 g con
aspersiones de 10 mg-L™' de acida naftalenacetico (Milic et al., 2018).

Fertilizacion foliar organica en arandano
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Cuadro 4. Peso de fruto, diametro polar, diametro ecuatorial, relaciéon diametro
polar/diametro ecuatorial y sélidos solubles totales en frutos de arandano, con

fertilizacion foliar.

Table 4. Fruit weight, polar diameter, equatorial diameter, polar diameter / equatorial

diameter ratio and total soluble solids in blueberry fruits, with foliar fertilization.

Peso de Diametro Diametro Diametro Solidos
. . . x solubles
Tratamiento fruto polar ecuatorial p/Diametro e totales
(9) (cm) (cm) (cm) Cbrix)
1% 1.05¢c 0.99¢c 1.19¢ 1.58 ¢ 13.12b
2% 1.22b 1.07b 1.29Db 1.72Db 13.38 ab
3% 1.66 a 1.18 a 147 a 1.92 a 13.99 a
Testigo 094 c 0.95c 114 c 1.52¢c 13.26 ab
'cv 14.86 7.19 7.18 5.87 8.54
°DMSH 0.13 0.05 0.06 0.07 0.86

Medias con las mismas letras en cada columna son iguales de acuerdo con la prueba de
Tukey (p < 0.05). 'CV: coeficiente de variacion. 2DSMH: diferencia minima significativa
honesta.

Segunda cosecha

Se realizo el 29 de mayo del 2021. El mayor peso de fruto fue de 1.74 g en el
tratamiento de fertilizacion al 3%, superando estadisticamente (p < 0.05) a los
demas tratamientos. El mayor diametro polar fue de 1.26 cm en el tratamiento de
3% y menor de 0.88 cm en el testigo con diferencias estadisticas (p < 0.05) (Cuadro
5).

La fertilizacion al 3% obtuvo el mayor diametro ecuatorial de fruto con 1.46 cm y
supero6 estadisticamente (p < 0.05) a los demas tratamientos. La relacion diametro
polar diametro ecuatorial fue de 1.37 en el testigo a 1.99 cm en el tratamiento 3 %
con fertilizacion foliar con diferencias estadisticas (p < 0.05). EI mayor contenido de
solidos solubles totales fue de 14.63 en el tratamiento 3 % con fertilizacion foliar y
menor en el testigo con diferencias estadisticas (p < 0.05) (Cuadro 5). Por su parte
Ochmian (2012) realizando aplicaciones de calcio al follaje en arandano reporto que
en solidos solubles totales no se presentan diferencias estadisticas y los valores
oscilaron de 13.2 a 13.7 cm. Sin embargo las variables que se modifican son acidez

titulable, pH de jugo, polifenoles, vitamina C y color de fruto.

Fertilizacion foliar organica en arandano
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Cuadro 5. Peso de fruto, diametro polar, diametro ecuatorial, relaciéon diametro
polar/diametro ecuatorial y solidos solubles totales en frutos de arandano, con
fertilizacion foliar.

Table 5. Fruit weight, polar diameter, equatorial diameter, polar diameter / equatorial
diameter ratio and total soluble solids in blueberry fruits, with foliar fertilization.

Peso de Diametro Diametro Diametro :)?Hgf;ss
Tratamiento fruto polar ecuatorial p/Diametro e
() (cm) (cm) (cm) totales
(°brix)
1% 1.02c 1.0c 1.15¢c 1.57 c 13.10 b
2% 1.27b 1.12b 1.29b 1.77b 13.50 b
3% 1.74 a 1.26 a 146 a 1.99 a 14.63 a
Testigo 0.79d 0.88d 0.98d 1.37d 11.74 c
'cV 10.66 4.77 5.56 4.36 8.49
’DMSH 0.09 0.03 0.05 0.05 0.85

Medias con las mismas letras en cada columna son iguales de acuerdo con la prueba de
Tukey (p < 0.05) 'CV: coeficiente de variacion. 2DSMH: diferencia minima significativa
honesta.

Tercera cosecha

Se realizo el 31 de mayo del 2021. El tratamiento con fertilizacién foliar al 3 % mostré
mayor peso de fruto con 2.20 g, diametro polar con 1.29 cm y diametro ecuatorial
con 1.57 cm, superando estadisticamente (p < 0.05) a los demas tratamientos. La
relacion diametro polar diametro ecuatorial fue de 1.42 en el testigo a 2.07 en el
tratamiento 3 % con fertilizacion foliar con diferencias estadisticas (p< 0.05). El
mayor contenido de sdélidos solubles totales fue de 14.79 con fertilizacion foliar al 3
% y menor en el testigo con diferencias estadisticas (p < 0.05) (Cuadro 6).

Lobos y Pinilla (2011) realizando fertilizacién foliar en arandano encontraron que el
calibre de fruto fue de 13.9 mm con foli cal a 14.2 mm con el tratamiento borocal y
con aplicaciones de metalozate de calcio. Los solidos solubles totales de 12.2 en el

testigo sin aplicacion y 12.8 con defender calcio.
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Cuadro 6. Peso de fruto, diametro polar, diametro ecuatorial, relaciéon diametro
polar/diametro ecuatorial y solidos solubles totales en frutos de arandano, con
fertilizacion foliar.

Table 6. Fruit weight, polar diameter, equatorial diameter, polar diameter / equatorial
diameter ratio and total soluble solids in blueberry fruits, with foliar fertilization.

Peso de Diametro Diametro Diametro Sclidos

Tratamiento fruto polar ecuatorial p/Diametro e stool ; ?:s
(9) (cm) (cm) (cm) (°brix)

1% 1.12¢c 1.02c¢c 1.25¢c 1.64 c 13.35b

2% 144 b 1.14 b 1.36 b 1.82b 14.32 a

3 % 220 a 1.29 a 1.57 a 2.07 a 14.79 a

Testigo 0.78d 0.89d 1.07 d 142 d 11.84 c
'cv 12.65 5.88 5.71 5.03 8.28
°DMSH 0.13 0.04 0.05 0.06 0.84

Medias con las mismas letras en cada columna son iguales de acuerdo con la prueba de
Tukey (p < 0.05). 'CV: coeficiente de variacion. 2DSMH: diferencia minima significativa
honesta.

Cuarta cosecha

Realizada el 3 de junio del 2021. El tratamiento foliar 3 % mostré los mayores
valores en peso de fruto (2 g), diametro polar (1.22 cm), diametro ecuatorial (1.52
cm) y relacién diametro polar-ecuatorial (1.98) superando estadisticamente (p <
0.05) a los demas tratamientos. El testigo logré el menor contenido de sélidos
solubles totales con 12.14 y diferencias estadisticas (p <0.05).

La aplicacion foliar de algas marinas mejoré las caracteristicas fisicas y quimicas
de fruto de arandano, esto producto de los contenidos de macronutrimentos y
micronutrimentos. Resultados similares reportan Ochmian (2011) y Lobos et al.
(2011) y Kumar et al. (2006) quienes mencionan que el potasio aplicado al follaje
aumenta la calidad y tamafio de frutos en los diferentes cultivos. Se infiere que el
contenido de solidos solubles totales elevados en todos los tratamientos con
fertilizacion foliar se debi6 a la fertilizacion, dado que Yanez et al. (2020) mencionan

que la fertilizacion al suelo aumenta los solidos solubles en fruto de platano.
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Cuadro 7. Peso de fruto (g), diametro polar (cm), diametro ecuatorial (cm), relacién
diametro polar/diametro ecuatorial y solidos solubles totales (°brix) en frutos de
arandano, con fertilizacion foliar.

Table 7. Fruit weight (g), polar diameter (cm), equatorial diameter (cm), polar
diameter / equatorial diameter ratio and total soluble solids (°brix) in blueberry fruits,
with foliar fertilization.

Peso de Diametro Diametro Diametro :)?Hgf;ss
Tratamiento fruto polar ecuatorial p/Diametro e total
(9) (cm) (cm) (cm) Obric)
(°brix)
1% 1.20c 1.04 c 1.24 c 1.66 c 13.53 a
2% 1.55b 11b 1.39b 1.79b 13.60 a
3% 20a 1.22 a 1.52 a 1.98 a 14.20 a
Testigo 0.77d 0.87d 1.03d 1.39d 1214 b
'cVv 10.09 6.63 5.03 4.58 7.99
2DMSH 0.10 0.05 0.04 0.05 0.80

Medias con las mismas letras en cada columna son iguales de acuerdo con la prueba de
Tukey (p< 0.05). 'CV: coeficiente de variacion, 2DSMH: diferencia minima significativa

honesta.

Area foliar

La fertilizacion foliar en dosis de 3 % mostré la maxima area foliar con 164 cm? y
s6lo superé estadisticamente (p < 0.05) al testigo con 108 cm? (Cuadro 8). La
fertilizacion foliar estimulo crecimiento vegetativo, Milic et al. (2018) mencionan que
la longitud y diametro de la rama, numero de hojas por brote, area foliar se modifica

por la aplicacién de bioreguladores en el cultivo de arandano.
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Cuadro 8. Area foliar de arandano con fertilizacion foliar.
Table 8. Blueberry leaf area with foliar fertilization.

Tratamiento Area foliar cm?
1% 144 a
2% 161 a
3% 164 a
Testigo. 108 b
'cv 9.03
2DMSH 28.88

Medias con las mismas letras en cada columna son iguales de acuerdo con la prueba de
Tukey (p< 0.05). 'CV: coeficiente de variacion,?DSMH: diferencia minima significativa

honesta.

CONCLUSIONES

El mayor numero de frutos por racimo, peso de fruto, contenido de sélidos solubles
totales en arandano y el incremento del area foliar se obtuvo con el tratamiento al 3
%, por lo anterios se considera que la fertilizacion foliar organica a base de algas

marinas en arandano es una alternativa que aumenta rendimiento y calidad de fruto.
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Resumen:

Este articulo presenta resultados de una investigacién que analiz6 el curriculo de
un programa tecnologico del area agropecuaria en Colombia. El enfoque
metodoldgico fue el mixto. La integracion de datos permitid evidenciar que el
curriculo del programa minimiza el componente socio-humanistico, en favor de la
ensefanza de competencias funcionalistas adaptadas a la realidad tecno-
econdmica, contrario a la vision integral prevista en el acuerdo de paz celebrado
entre el gobierno Nacional y las fuerzas armadas revolucionarias de Colombia. Se
concluye que el programa debe situarse en la ruralidad y hacer ajustes curriculares,
pedagogicos y didacticos pertinentes con el enfoque territorial rural.
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analisis curricular

Abstract:

This article presents results of a research that analyzed the curriculum of a
technological program in Colombian agricultural area. The methodological approach
was a mixed one. The data integration showed that the program's curriculum
minimizes the socio-humanistic component, in favor of functionalist teaching
competences adapted to the techno-economic reality, contrary to the
multidimensional vision provided in the peace agreement concluded between the
National government and the revolutionary armed forces of Colombia. In conclusion
the program should make curricular, pedagogical and didactic relevant adjustments
with the rural territorial approach.

Keywords: rural development, territorial approach, agricultural education,
curriculum analysis
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INTRODUCCION

La privacidon del derecho a la propiedad de la tierra en Colombia ha sido
histéricamente un factor critico y fuente de los mayores conflictos econémicos,
sociales, ambientales y politicos del medio rural. Precisamente por esta razon, el
acuerdo celebrado entre el Gobierno Nacional y las Fuerzas Armadas
Revolucionarias de Colombia, FARC-EP, en 2016, plantea, entre otros aspectos,
una propuesta de desarrollo rural tendiente a reducir los desequilibrios sociales
derivados de las asimetrias estructurales, al cierre de brechas entre el medio rural
y urbano, y a movilizar la capacidad de desarrollo endégeno del pais (Palacio,
2017).

En el marco del acuerdo logrado, el primer punto aprobado fue la reforma rural
integral, mediante la cual se busca el acceso al uso de la tierra y la formalizacion de
la propiedad, a través de programas de desarrollo rural con enfoque territorial, este
enfoque, supone que los pobladores del campo pasan de ser considerados objeto
de una intervencion asistencialista por parte de las instituciones publicas y privadas,
a ser sujetos de desarrollo con plenos derechos, reconociendo las diferencias
propias de las poblaciones que habitan los territorios (Gobierno Nacional de
Colombia y Fuerzas Armadas Revolucionarias de Colombia, ejército del Pueblo.
FARC-EP, 2016) citado en Palacio (2017).

Este escrito aborda algunas distorsiones internas de la estructura agraria y rural en
Colombia, que historicamente han afectado el ejercicio profesional de los graduados
del area agropecuaria y rural, entre las cuales se mencionan, el conflicto armado
interno, el acceso a tierras, la mineria y la baja productividad y competitividad del
sector agrario. En este contexto el enfoque territorial emerge, como un pilar para la
ejecucion de programas especiales de desarrollo que contribuyan a mitigar o
corregir las problematicas expuestas. Hay que anotar que si bien el concepto de
enfoque territorial no es nuevo, los alcances del acuerdo logrado, lo situan en un
contexto diferente que obliga a repensar las politicas de desarrollo agrario y rural, y
reta a las Instituciones de educacidén superior a promover nuevos resultados de
aprendizaje en los estudiantes, que fortalezcan la relacidn entre el proceso formativo
y el mundo del trabajo, que, en este caso, es el mundo de la ruralidad (Kumar &
Kumar, 2014).
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Todos los esfuerzos institucionales deben estar dirigidos a mirar el territorio rural
como una potencialidad transformadora, atravesado por fenbmenos de injusticia
social, pobreza e inseguridad humana y en ese contexto, el desafio de crear
entornos seguros en el medio rural, para que los graduados del sector agrario
puedan desplegar todo su potencial personal y profesional.

Algunos lineamientos curriculares, pedagogicos y didacticos para un programa de
educacion superior del area agropecuaria, teniendo como referente el enfoque
territorial. La idea es formar profesionales que contribuyan a la construccién de una
ciudadania rural empoderada, aportando soluciones innovadoras y sostenibles a
problemas tan complejos como, la baja productividad y competitividad del sector
agrario y rural, la baja formacién del capital humano en el medio rural, la pobreza,
el deterioro del medio ambiente, la inequidad y la exclusion social.

Para contextualizar los retos que desde el enfoque territorial es necesario abordar,
a continuacion se presentan algunas distorsiones de la estructura agraria y rural en

Colombia, origen de los conflictos.

El conflicto armado

Sin lugar a dudas, el conflicto armado es uno de los problemas que mas ha afectado
la estructura agraria en Colombia, los analistas de la violencia coinciden en afirmar
que, es el resultado de una compleja relacidon de factores estructurales, asociados
a dinamicas economicas, sociales, ambientales y politico-institucionales. Uno de los
problemas que Colombia no ha resuelto, incluyendo los casi seis afos que lleva
firmado el acuerdo con las FARC-EP, ha sido, la inequitativa distribucion de la tierra.
Admitiendo que es un factor critico, es bueno precisar que la génesis del conflicto
armado en Colombia, no descansa solamente en la privacién del derecho a la tierra,
alli convergen otros factores como, la falta de control estatal del territorio, la
marginalidad y exclusién de la poblacion rural, los bajos indices de cobertura
escolar, la pobreza extrema o indigencia, la falta de acceso a la infraestructura y a
los servicios basicos, que, sumado a la represion de los brotes de inconformismo
en buena parte de la geografia del pais, han contribuido a crear un clima proclive
para la agudizacion del conflicto armado y la injusticia social.
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La disputa por el control del territorio predominantemente rural, durante ya casi
sesenta afios, desembocd en una crisis humanitaria de inmensas proporciones,
durante este periodo, se han presentado formas de violencia colectiva ejercidas por
diferentes actores armados, llamense guerrillas, narcotraficantes, bandas
criminales, paramilitares o actuaciones atipicas del ejército nacional o de las élites
politicas y econdomicas hegemonicas y ahora, disidencias o exguerrilleros de las
FARC-EP que no se acogieron al proceso de paz. Si bien el acuerdo de paz es un
hecho muy positivo, el surgimiento y evolucion de las disidencias de las FARC-EP
y el fortalecimiento del movimiento guerrillero Ejército de Liberacion Nacional, llevan
a pensar el conflicto armado y otras formas de violencia vigente estan en un proceso
de reacomodamiento, ya que muchos de los antiguos guerrilleros estan migrando a
bandas criminales dedicadas al narcotrafico, mineria ilegal y deforestacion de las
selvas colombianas.

El retiro de las FARC-EP de sus zonas de influencia, permitio que emerjan o se
fortalezcan otros grupos armados irregulares que han aumentado las acciones
violentas, lo que causa un deterioro de la situacion humanitaria, siendo las
principales victimas los indigenas y afrodescendientes, asi como, los lideres
comunitarios, maestros, campesinos, defensores del medio ambiente y de los
derechos humanos. Aunque se han realizado progresos después de la firma del
acuerdo con las FARC-EP, las causas que generaron el conflicto armado, no han
desaparecido, todo lo contrario, no solo se han perpetuado, sino que, en algunas
regiones se han agudizado y la poblacion civil continua sumida en una violencia
generalizada. Ahora bien, no solo se agrava el conflicto, sino que, ademas, se
reitera la debilidad del Estado para hacer cumplir la ley, impartir justicia y resolver
los problemas de las comunidades, promoviendo un orden social basado en la
convivencia pacifica, respetuosa de la dignidad de las personas y de los derechos
humanos. La ausencia del estado en los territorios, es una de las principales
razones del conflicto, ha expuesto a los pobladores del campo a factores de riesgo
fisicos y psicologicos, que guardan relacion de conexidad con deforestacion,
conversion de bosques a pastos para la ganaderia, desaparicion forzada, masacres,
secuestros, despojo de tierras, reclutamiento forzado de menores y violencia sexual,
los cuales erosionan el capital social y provocando el desplazamiento forzado de los
pobladores del campo, (Hoffmann, Garcia & Krueger, 2018) desaparicion forzada,
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masacres, secuestros, despojo de tierras, reclutamiento forzado de menores y
violencia sexual, entre otros, erosionado el capital social y provocando de manera
reiterada y sistematica el desplazamiento forzado de los pobladores del campo.
Histéricamente, las comunidades rurales se han enfrentado a un dilema, abandonar
sus predios para salvar la vida o permanecer bajo el dominio de la amenaza y el
terror ejercido de manera violenta por los grupos armados. Quienes, como
pobladores, se ven obligados a permanecer en el territorio, también se ven
afectados por el confinamiento bajo amenaza, ya que los grupos armados les impide
el acceso a la ayuda humanitaria y a los servicios basicos tales como, la atencion
médica, el agua, el saneamiento, la seguridad alimentaria ) y la educacion (Brtick,
d’Errico & Pietrelli, 2018). De acuerdo con Shultz et al. (2014), el desplazamiento
produce la pérdida del hogar, tierra, cultivos, ganado, quedando atras las
posesiones que las personas tenian y lo peor es que esta pérdida se extiende a “los
medios de subsistencia, medios de apoyo, identidad, autosuficiencia, reputacion,
estabilidad, conexion con la comunidad y destruccion de redes sociales”. (p.10). Al
respecto, el Informe global de la Agencia de la ONU para los refugiados, UNHCR
(2019), senala que, “Colombia registrd cerca 8.000.000 de personas desplazadas
internamente” (p.30), esto significa el mayor numero de desplazados internos en el
mundo, incluso superando a Siria. El dato de desplazados mencionado, incluye el
registro acumulado desde el afio 1985.

Infortunadamente, en algunas regiones del pais, los técnicos, tecnologos y
profesionales universitarios del sector agropecuario y rural, también pueden ser
considerados victimas del desplazamiento forzado interno, debido a la violencia
generalizada, las amenazas y las restricciones en la movilidad. En la actualidad, se
viene presentando un fendbmeno que preocupa a los organismos nacionales e
internacionales, y es el exterminio sistematico de los excombatientes que se
acogieron al acuerdo de paz con las FARC y de lideres comunitarios. Un informe
realizado por Instituto de Estudios para el Desarrollo y la Paz (Indepaz, 2022), indica
que, “desde la firma del Acuerdo de Paz en Colombia, en 2016, hasta el 31 de
diciembre de 2021, han sido asesinados en el pais 1286 lideres y lideresas” (p.4).
De acuerdo con la ONG, Global Witness (2021), pionera en la lucha contra los
conflictos y la corrupcién relacionados con los recursos naturales, nuevamente

Colombia “registra la mayor cantidad de ataques, con 65 personas defensoras
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asesinadas en 2020. Un tercio de estos ataques fueron contra indigenas y
afrodescendientes, y casi la mitad fueron contra personas dedicadas a la agricultura
a pequena escala” (p. 12), lo cual representa casi el 30% de los asesinatos
registrados en todo el mundo, que llego a la “cifra de 227 personas defensoras de
la tierra y el medioambiente asesinadas” (p.12). La mayoria de estos asesinatos han
sido perpetrados por grupos al margen de la ley y en algunos casos por el Ejército
colombiano, es decir, persiste la violencia politica, constituyéndose en una seria
amenaza del proceso de reincorporacion de los exguerrilleros de las FARC-EP. Este
escenario reitera que en Colombia no existe un solo conflicto y que ademas, no se

ha podido vivir una etapa de posconflicto.

El acceso a tierras

La inequitativa concentracion de la propiedad rural en Colombia, tiene una histérica
escrita a sangre y fuego por los grupos de poder e incrementada por el conflicto
armado, perpetuando la desigualdad y la pobreza (Palacio, 2017).

Segun datos recogidos por Pachon (2021), para el afio 2019, “el coeficiente Gini de
tierra en Colombia es de 0.8955” (p.8). Por su parte Del Pilar Pefa-Huertas et al.
(2018), sefialan que Colombia es uno de los paises con mas alta desigualdad en la
propiedad rural en América Latina y el mundo. Un estudio llevado a cabo por
OXFAM en 2016, citado en (Ahumada, 2020), indica que la desigualdad rural se
incrementd en forma extrema en Colombia: el 1% de los propietarios ocupa el 81%
de la tierra, mientras el 99% solo dispone del 19%, lo que lo convierte en el pais de
mayor concentracion de la propiedad rural de la region.

La mineria legal e ilegal

Es importante iniciar diciendo que tanto la mineria legal como la ilegal, en mayor o
menor grado, comprometen la sostenibilidad de los ecosistemas y producen una
ruptura del tejido social. No obstante, el delito de la mineria ilicita y delitos conexos
como el trafico de insumos quimicos, la deforestacion, la contaminacion de cuerpos
de agua y los dafios a la salud publica, tienen un mayor impacto, lo cual le plantea
un desafio al Estado de grandes dimensiones. Basta recordar que la extraccion
ilegal de minerales no paga impuestos, no aporta regalias, emplea mano de obra
infantil, somete a indigenas y colonos a trabajos de alto riesgo, produce

desplazamiento ambiental y se ha convertido en una fuente de financiamiento de
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grupos criminales y politicos corruptos, asi como un negocio criminal para lavar
activos de algunas empresas formales. De acuerdo con Villar & Schaeffer (2019), la
mineria ilegal de oro en Colombia es la “principal fuente de ingresos para
organizaciones criminales, superando el trafico de cocaina”. (p.2). Segun Clerici et
al. (2020), en las ultimas décadas, algunas de las actividades que mas han
contribuido con la deforestacion son los cultivos ilicitos y la mineria.

El dafio que produce la mineria ilegal en Colombia sobre los ecosistemas es
devastador, pese a que casi todas las comunidades impactadas por la mineriailicita,
estan en lugares con una gran oferta hidrica, no pueden aprovechar este recurso y
tampoco pueden consumir los peces que habitan en sus cuencas, debido a los altos
niveles de mercurio y cianuro presentes en el ecosistema. Nuevamente aparece la
figura de un Estado débil, incapaz de generar un adecuado control de los territorios
que impida la llegada de estas organizaciones criminales, reprima el delito y elimine
o mitigue el deterioro del capital natural. Al igual que como ocurre con el conflicto
armado y el narcotrafico, el crecimiento desbordado de la mineria ilegal se nutre de
las condiciones de marginalidad y falta de oportunidades de las comunidades
rurales. Estos dafos producidos al ecosistema, reduce las oportunidades laborales
para los profesionales del sector agropecuario, debido a que se compromete la
sostenibilidad de los ecosistemas, la seguridad agroalimentaria y el potencial de
desarrollo agropecuario del Pais.

La baja productividad y competitividad del sector agrario

La geografia colombiana ofrece una gran cantidad de bienes y servicios
ambientales, que aprovechados de manera sostenible, representan un gran
potencial natural para convertir a Colombia en una despensa productiva de
alimentos para todo el mundo, sin embargo, para lograr este proposito, es
necesario, entre otros aspectos, mejorar los sistemas productivos de manera
sostenible mediante un adecuado manejo de los recursos naturales, fortalecer las
capacidades territoriales en ciencia, tecnologia e innovacion, asi como, las
capacidades de los pobladores rurales para la estructuracion de proyectos, toma de
decisiones financieras y gestion de riesgos.

De acuerdo con Parra, Puyana y Yepes (2021), los niveles educativos en el sector
agropecuario continuan siendo bajos, lo que representa dificultades para la
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adopcion de tecnologias y para el desarrollo de nuevos mercados, adicionalmente,
los profesionales en asuntos relacionados con las actividades agropecuarias son
muy escasos.

La Tabla 1, muestra que el 40,9% de la poblacién rural tiene como maximo nivel
educativo alcanzado la primaria basica. “Solamente el 6,5% de la poblacion rural
mayor a 14 anos tiene educacién superior o universitaria” (Parra, Puyana y Yepes,
p.41).

Tabla 1. Participacion del maximo nivel educativo alcanzado para la poblacion rural
mayor de 14 afos, Colombia 2021
Table 1. Participation of the highest educational level reached for the rural population
over 14 years old, Colombia 2021

Nivel educativo Numero Porcentaje
Ninguno 831.2 10.9
Preescolar 427.0 0.0

Basica primaria (10 - 50) 3,122.4 40,9
Basica secundaria (60 -90) 1,488.5 19.5
Media (100 - 130) 1,698.5 22.3
Superior o universitaria 492.0 6.5
No sabe, no informa 422.0 0.0

Fuente: Fedesarrollo a partir de GEIH (2019), citado por Parra et al. (2021, p.41).

Esta investigacion se llevo a cabo en el marco de un proyecto Tesis que, siguiendo
la metodologia propuesta por Posner (2004), analizé el curriculo del programa de
Tecnologia Agropecuaria ofrecido en Medellin-Colombia, a la luz del Acuerdo
logrado entre el Gobierno Nacional y las FARC-EP, en 2016, para algunos

lineamientos para el redisefio curricular del programa, con enfoque territorial rural.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se llevd a cabo en un programa de educacion superior del nivel de
formacion tecnoldgica en Medellin-Colombia. El enfoque metodoldgico fue el Mixto.
Este articulo presenta resultados relacionados exclusivamente con la fase
cualitativa, para tal efecto, siguiendo a Posner (2004), se realizé un analisis
documental del programa, que incluyé el analisis de contenidos, indizacién:
palabras claves y descriptores, resumen y clasificacion, de acuerdo a las categorias

seleccionadas, que fue complementada con la aplicacién entrevistas a las directivas
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académicas del programa. Los datos cuantitativos, se obtuvieron aplicando cuatro
(4) cuestionarios estructurados, dirigidos a los profesores, estudiantes, egresados y
empleadores, autoaplicados, tipo likert de respuesta graduada y de seleccion.

Los instrumentos se validaron mediante el juicio de expertos, para tal efecto se
aplicé el coeficiente de Alfa de Cronbach y para determinar la consistencia entre
jueces, se empled el coeficiente W. de Kendall. El procesamiento de datos se realizé
a través del SPSS Statistics 22. Una mayor ampliacidon de la metodologia se puede
consultar en (Palacio, Hinojo y Garcia, 2018, p.162-163).

RESULTADOS Y DISCUSION

El analisis documental y el proceso de sistematizacion de entrevistas permitieron
identificar, cuatro principales resultados:

Primero. Los programas previstos el Plan Estratégico Sectorial 2019-2022 del
Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, el Plan Estratégico de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion del Sector Agropecuario Colombiano 2017-2027 y la Ley
1876 de 2017, mediante la cual crea el Sistema Nacional de Innovacion
Agropecuaria, asi como otras importantes normativas, tienen como fundamento,
el desarrollo rural con enfoque territorial. De acuerdo con Hidalgo-Capitan (2011),
el desarrollo territorial, “centrado en la dimension territorial rural”, se encuentra
enmarcado en “la Escuela Alternativa del desarrollo”. Esta escuela “destaca por
poner el énfasis en la satisfaccion efectiva de las necesidades basicas de los
individuos, vinculando el desarrollo con la reduccion de la pobreza mas que con
el aumento de la riqueza” (p.306) y considera que un detonante importante del
desarrollo es el incremento de las “capacidades de los individuos”. (p.286).

En los programas desarrollo con enfoque territorial de caracter estatal, se
declaran algunos principios relacionados con la multifuncionalidad, integralidad y
diferenciacion del territorio, en el contexto de una nueva ruralidad centrada en el
desarrollo armoénico de las dimensiones socio-cultural, econdémica, ambiental y
politico-institucional. Se trata de programas de Estado con una mirada holistica,
mediante los cuales se busca la transformacion estructural del campo, el
bienestar y buen vivir, la proteccion de la riqueza pluriétnica y multicultural, el
fomento de la economia campesina y familiar, el desarrollo y la integracion de las
regiones abandonadas y golpeadas por el conflicto, y el fortalecimiento de las
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organizaciones comunitarias, entre otros aspectos (Gobierno Nacional de
Colombia y FARC-EP, 2016).
En este escenario, los propdsitos que se pretenden alcanzar en cada una de las

cuatro dimensiones mencionadas son las siguientes:

i) Dimension social y cultural. “La dimension social y cultural abarca las dinamicas
poblacionales (campesinos, indigenas, afrodescendientes, etc); sus diversas
formas de relacionamiento y cohesion social; sus imaginarios, valores,
costumbres y las diferentes expresiones e identidades culturales” (Mufioz et al.
2012, p.13).

En general busca la formacion de capacidades de capital humano para la gestion
de procesos de desarrollo sostenible a nivel territorial, asi como, la formacion del
capital social, condiciones necesarias para mejorar la calidad de vida y reducir la
brecha urbano-rural, preservando “las identidades y la herencia cultural, los
sistemas de valores y las practicas culturales”, construidos por las comunidades

colectivamente(Munoz et al. 2012, p.13).

ii) La dimensién economica-productiva. La competitividad es el eje el cual se
soporta esta dimension. A través de ella se busca promover y fomentar la
inversion en el campo con vision empresarial y fines productivos, asi como, la
articulacion de la pequefa produccion rural a cadenas de valor con criterios de
equidad (Munoz et al. 2012). El acuerdo de Paz hace una fuerte apuesta por el
desarrollo de la economia campesina, familiar y comunitaria, para lo cual pide
que haya asistencia técnica cientifica y tecnoldgica, y se dote el territorio de

activos humanos, sociales, fisicos y financieros.

iii) La dimensién ambiental. Esta dimension le apuesta a la sostenibilidad de los
sistemas ambientales del territorio, articulando armonicamente la gobernanza
que realizan los campesinos y agricultores sobre los sistemas naturales, con los
sistemas productivos y sociales. Involucra estrategias tendientes al uso eficiente
de los recursos suelo y agua, a la preservacion de los ecosistemas, al uso
equitativo de la diversidad bioldgica, asi como, al desarrollo de proyectos
productivos sostenibles, el fortalecimiento de la conciencia ambiental y la

mitigacion de los riesgos generados por el cambio climatico (Mufioz et al. 2012).
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Coherente con estos propésitos, Tohidyan & Rezaei (2019), plantean que la
nocion de multifuncionalidad del territorio remite a un modelo de agricultura que
realiza una serie de funciones mas alla de la produccién de alimentos y fibra. Este
modelo incluye el aprovechamiento sostenible de la biodiversidad y los servicios
ecosistémicos, tales como, el ecoturismo, las artesanias, la produccion de
servicios ambientales y la conservacion del patrimonio natural y cultural,
constituyéndose en actividades generadoras de empleo, ingreso y valor
agregado en el medio rural.

iv) La dimensidn politica-institucional. De acuerdo con Mufioz et al. (2012), esta
dimensién se refiere a todos aquellos “arreglos politicos e institucionales que
regulan las interacciones sociales, los conflictos y garantizan la cohesion social y
la gobernabilidad democratica”, para que las comunidades participen libremente
en los procesos democraticos de toma de decisiones y se fortalezcan “las
capacidades de autogestion y la autonomia administrativa de los gobiernos
territoriales y las comunidades locales; la descentralizacion en la asignacion de

recursos y el empoderamiento local en la toma de decisiones” (p.14)

Segundo. El resultado del analisis documental y las estadisticas del Ministerio
de Educacion Nacional de Colombia (2022), muestran que en las ocho areas de
conocimiento establecidas en el ano 2021, se matricularon 2,248,271
estudiantes. Para el area de agronomia, veterinaria y afines, que es el area al
cual pertenece el programa de tecnologia agropecuaria, solo se matricularon
50,209 estudiantes, es decir, el 2% de los matriculados (Ministerio de Educacion
Nacional, 2022). Estas cifras se han mantenido casi que constantes durante los
ultimos 10 afios y hay que admitir que, el descenso en la tasa anual de graduados
en esta area no es un problema exclusivo de Colombia, segun Fiszbein & Stanton
(2018), el porcentaje de grados otorgados en los programas de “Ciencias
Agricolas” en Canada, Estados Unidos, la Union Europea, Latinoameérica y el
Caribe, no superaron en ningun caso el 2%. Pese a que los valores sefialados
son cercanos a los de Colombia, resulta imposible dejar de reconocer que, a
diferencia de otros paises, el medio rural colombiano tiene el agravante que los
graduados, cuyo perfil de egreso les exige trabajar en el el medio rural, se
exponen a factores de riesgo de violencia generalizada.
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Tercero. Uno de los desafios que enfrenta el medio rural colombiano, es la falta
de relevo generacion en el campo. Los profesionales del sector agropecuario, los
agricultores y campesinos estan envejeciendo, ademas, sus hijos no quieren ser
agricultores, “prefieren migrar a la ciudad o ingresar, cuando lo pueden hacer, a
programas diferentes a los del sector agropecuario, el aspecto mas negativo es
que esta migrando la poblacion mas joven y con mayor nivel de escolaridad”.
(Palacio, 2017, p. 472).

Un estudio llevado a cabo en Brasil por Zago (2016), demuestra que este pais
experimenta una situacion muy similar a la de Colombia en temas relacionados
con la migracion juvenil, las brechas urbano-rurales en el nivel de escolaridad, el
envejecimiento de los agricultores, “la masculinizacion” y la baja tasa de
fecundidad de la poblacién rural.

Esta problematica amerita que se abra un espacio de analisis y construccion de
alternativas de intervencion por parte del Estado y de las Instituciones de
Educacion Superior, maxime si se tiene en cuenta que, de cara al acuerdo final
de paz firmado con las FARC vy las politicas del actual Gobierno, sefialan que se
va “transitar hacia una matriz productiva basada en la agroecologia y la
produccion campesina agroalimentaria, que supere el mito de la revolucion
verde” (Petro y Marquez, 2022, p.22) y en este escenario, los profesionales del
area agropecuaria, tienen un importante espacio laboral, para contribuir con la
transformacioén estructural del campo colombiano.

Cuarto. Siguiendo la metodologia propuesta por Posner (2004), el analisis del
curriculo del programa permitio evidenciar que en el programa se minimiza el
componente de las ciencias sociales y humanas, en favor de la ensefianza de
competencias cientifico-tecnoldgicas, funcionalistas, que hacen énfasis en la
estructura de las disciplinas para formar sujetos con desempefios eficaces,
adaptados principalmente a la realidad tecno-econdmica.

El Plan de estudios esta conformado por 34 asignaturas, 96 créditos y
cuatro areas. El porcentaje de créditos asignados a cada area es: basica
21%; basica tecnolégica 23%; profesional especifica 47% y socio-
humanistica 8.3%, esta ultima conformada por cinco asignaturas:
humanidades 1, lengua materna, pedagogia constitucional, deporte, arte
y recreacion, y desarrollo rural. (Palacio, Hinojo y Garcia, 2018).
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Otro aspecto para destacar es que se trata de un programa aislado, que no
integra la docencia, la investigacion y la extension con las complejidades del
medio rural regional, debido a que la mayoria de los profesores son catedraticos
de oficio, contratados por horas, lo cual se convierte en un obstaculo para
ejecutar acciones colectivas y un ejercicio investigativo o de proyeccién social
universitaria, con una vision de largo plazo en el territorio, poniendo en evidencia
una contradiccion entre los propdsitos, contenidos y practicas que declara el
perfil de egreso, algunos pertinentes con el enfoque territorial y los resultados de
aprendizaje alcanzados en la practica docente (Palacio, Hinojo y Rodriguez,
2018).
Al respecto, en la entrevista llevada a cabo con un primer informante de la
facultad de Ciencias Agrarias, este plantea que una cosa es lo que declara el
Proyecto Educativo Institucional y otra, lo que ocurre en la practica, encontrando
que hay un enorme vacio y falta de coherencia entre los principios contenidos en
estos documentos y lo que los docentes hacen en el aula (Palacio, Hinojo y
Rodriguez, 2019).
Por su parte, el segundo informante declara que
“tanto los objetivos, como los procedimientos, han sido estandarizados en
funcion del modelo desarrollista al cual le apuesta el programa, sin
embargo, opina que los docentes aun continuan inmersos en un modelo
tradicional, no hay un modelo critico, adicionalmente los ambientes de
aprendizaje no convergen con este modelo”. (Palacio, Hinojo y Rodriguez,
2019, p. 85-86).
Teniendo en cuenta estos cuatro resultados y en un “escenario de posconflicto”,
es légico pensar que, en términos de pertinencia, se deben proponer
innovaciones pedagogicas, metodologicas y curriculares en los programas del
area agropecuaria, que incluyan competencias y resultados de aprendizaje que
contribuyan desde los programas del area agropecuaria a la transformacién del
sector agrario y rural en Colombia.
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A continuacion, se presentan de manera esquematica, algunos lineamientos para
el redisefio del programa objeto de analisis, teniendo como referentes los
principios y dimensiones del enfoque territorial rural. Resultados obtenidos por
Palacio (2017).
Lineamientos para el rediseiio del programa de Tecnologia Agropecuaria,
con enfoque territorial.
Los actores del curriculo: Estudiantes, profesores, egresados, directivas y
empleadores.
Se aspira a contar con una “comunidad educativa cohesionada y comprometida
con las dinamicas curriculares, situada en los territorios rurales, asumiendo
compromisos con los actores sociales a largo plazo y promoviendo una vision de
desarrollo rural compartida”(Palacio, 2017, p. 489).
Enfoque de desarrollo territorial rural. Supone una construccion endogena, a
partir de una concepcion de desarrollo humano, desarrollo sostenible, desarrollo
econdmico local, ordenacion territorial con enfoque poblacional, con el propdsito
de contribuir a resolver desafios relacionados con la consolidacion una paz
estable y duradera, campo con equidad, inclusién productiva y social,
sostenibilidad ambiental y gobernanza territorial (Velandia, 2018).
Enfoque de desarrollo rural. Enfoque multidimensional, que articule
armonicamente la equidad, la competitividad, la sostenibilidad territorial y la
gobernanza, bajo un proposito comun o vision compartida, que conduzcan a
fortalecer el tejido social y empresarial de los territorios rurales (Mufoz et al.,
2012).
La Concepcion de curriculo. Se asume la concepcion de curriculo de Kemmis
(1998):
como un producto histérico y social que cambia (como todas las
construcciones sociales a rachas), como varian las circunstancias, como
son reformuladas las ideas y los ideales, como cambian el orden de los
discursos y la ordenacién de la vida social (en respuesta a la dinamica
interna y a las exigencias del discurso, y a la dinamica y a las exigencias
de la vida social en general), y como las consecuencias humanas,
sociales y econdmicas de la practica curricular actual son identificadas y
evaluadas (p.43).
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Teoria curricular. El curriculum como “reconstruccion del conocimiento y
propuesta de accién”. De acuerdo con Diaz (1993), esta concepcion del
curriculum, “Centra la problematica curricular en el analisis de su practicay en la
solucion de problemas. Postula la necesidad de integrar el curriculum y la
instruccion de una manera unitaria y flexible, que oriente la practica”. (p. 23).
Agrega esta autora que los trabajos de Schwab, Eisner y Stenhouse representan
esta aproximacion.

Perspectiva tedrica o Modelo pedagodgico. Propuestas cualitativas o
metodologias curriculares desde un abordaje critico y socio-politico, en oposicion
a modelos basados en el racionalismo, que como bien lo plantean Gontijo & Alves
(2017), en un estudio llevado a cabo en la Universidad Federal de Viscosa, no
sea una escuela mas donde no se “cuestionan la estructura agraria y rural; y las
respectivas relaciones de trabajo que la sustentan” (p.757).

Fundamentos o fuentes del curriculo

Sociocultural: La sociedad y la cultura; Psicopedagodgica: La ensehanza y el
aprendizaje; Epistemoldgica-profesional: El conocimiento, la especializacién y el
trabajo (Casarini, 2012).

Algunos de los problemas a los cuales se enfrentan la sociedad civil y los
profesionales del sector agrario en Colombia, se presentan en la tabla 2.

Estos problemas se suman, a la necesidad de fortalecer durante el proceso
formativo, algunas competencias tecnoldgicas y transversales, que en un escenario
de posconflicto son relevantes:

e Actuar con ética, responsabilidad profesional y compromiso social,
considerando el impacto econdmico, social y ambiental de su actividad en el
contexto local y global.

e Contribuir a la generacion de desarrollos tecnolégicos y/o innovaciones
tecnoldgicas (Asociacion Iberoamericana de Instituciones de ensefanza de
la Ingenieria. ASIBEI. 2014).

e Formular y gestionar proyectos conjuntamente con los actores territoriales o
introducir socialmente los resultados de investigacion

e Conducir a los agricultores hacia el logro de metas comunes
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Tabla 2. Problemas de a los cuales se enfrentan los profesionales del sector agrario

en Colombia.

Table 2. Problems faced by professionals in the agricultural sector in Colombia.

Dimension

Problema

Sociocultural

El conflicto armado, la violencia y el desplazamiento forzado

La distribucién de la tierra y los usos del suelo

Los altos indices de pobreza, inequidad, desigualdad, exclusién,
marginalidad social, pobreza e inseguridad humana

La informalidad en el empleo rural

El Vaciamiento demografico del medio rural, el envejecimiento de la
poblacion rural en edad de trabajar, las pocas cosas de valor para retener
en el medio rural a los jévenes que concluyen el bachillerato.

Las dificultades de la poblacién rural para acceder a activos humanos,
sociales, naturales, tecnoldgicos, de infraestructura y financieros.

El atraso tecnoldgico en el medio rural, la baja productividad, los altos
costos de produccién, la limitada disponibilidad de infraestructura,
logistica y de sistemas de informacion y comunicacion

La exposicion de los agricultores a la competencia nacional e internacional

Econémico- . . ”
. sin la debida preparacion

productiva . . . .
Los escasos niveles de escolaridad de la poblacién que vive en el campo
para desarrollar el potencial productivo.
Las dificultades para integrar a los pequefios y medianos productores a
cadenas con valor agregado.
Los conflictos por el uso del suelo y la oferta ambiental territorial
La mineria ilegal
La deforestacion, la erosion genética, la degradacion del suelo, la
contaminacion y la disminucion de los recursos hidricos

Ambiental Las dificultades para alcanzar un modelo de agricultura sostenible
El impacto del cambio climatico sobre el sector agrario, gases efecto
invernadero, gestién apropiada del agua, proteccion de la biodiversidad y
de los suelos
La Inseguridad y soberania alimentaria.
La pérdida de confianza de los agricultores en el Estado y en los gobiernos
locales
La incapacidad del Estado para hacer cumplir la ley, impartir justicia y
contribuir a resolver los conflictos de las comunidades, sin que se vean
afectados los derechos humanos
Politico- Los pocos espacios de participacion para la accion colectiva y la represion
Institucional en contra de los lideres y lideresas rurales

La retirada del sector Estatal de la asistencia técnica y la extension rural.
Las elites familiares o econdmicas tradicionales que se oponen al cambio
La Privatizacion de la asistencia técnica.

La falta de asociatividad e inclusién econdémica y social de las
comunidades rurales.

Fuente: Palacio, 2017
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Propositos de formacion

Con base en lo anterior, a continuacién, se propone el modelo de curriculo para un
programa de educacion superior del nivel tecnologico para el sector agrario:

El Proyecto Educativo del Programa. Asumido como una promesa de valor que hace
el programa, donde se ve reflejado su perfil y el conjunto de los resultados de
aprendizaje que promete entregar a sus aspirantes y alumnos, asi como a la
sociedad, en especial a la sociedad civil y el sector empleador.

Objeto de la profesién. Proceso de produccion agropecuaria, segun Alvarez de
Sayas (2001) el objeto de trabajo, el modo de actuacion, el campo de accion y las
esferas de actuacion, son caracteristicas del objeto de la profesidén y se convierten
en categorias del disefio curricular (p.37).

Objeto de trabajo. Los agroecosistemas agricolas y pecuarios, en su perspectiva
multidimensional.

Modo de actuacion. Innovar, inspirar, emprender y transformar.

Campo de accion. El componente bidtico y abidtico, la sanidad vegetal y animal, las
labores culturales agricolas y pecuarias, la seguridad y soberania alimentaria, la
investigacion aplicada y la extension rural.

Esferas de actuacion. Empresas del sector publico, privado, solidario, de economia
mixta, emprendimientos personales, centros de investigacion publicos o privados,
unidades productivas agropecuarias.

Objetivo. Formar profesionales innovadores con capacidades para competir y
producir alimentos con calidad, inocuos y nutritivos, para un mercado local o global,
protegiendo los agroecosistemas y generando condiciones de vida digna a las
comunidades rurales (Palacio, 2017, p.487).

Perfil profesional. Formar un profesional del sector agropecuario con una vision
multidimensional del desarrollo agropecuario y rural, creativo e innovador, con
capacidades para gestionar el desarrollo de los territorios rurales, contribuyendo a
mejorar la competitividad y sostenibilidad de los agroecosistemas agricolas o
pecuarios, a partir de la integracion del conocimiento cientifico y tecnoldgico,
aplicado a las plantas y animales, y su relacion con los recursos bioticos, abidticos
y las condiciones econdmicas, sociales, culturales e institucionales de las

comunidades rurales (Palacio, 2017, p.487).
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El proceso de formacion profesional

Areas de formacién de programa. Fundamentacion basica y Basica tecnoldgica;
profesional especifica; y Socio humanistica. Abordadas desde campos del saber
transdisciplinarios y multidisciplinarios, con propdsitos y contenidos congruentes
para el desarrollo de la practica situada en la ruralidad.

Elementos de planificacion conceptuales, procedimentales y actitudinales.
Para responder a los problemas planteados y los propdsitos de formacion, se
proponen, para cada una de las cuatro dimensiones, algunos contenidos
curriculares que pudieran ser desarrollados total o parcialmente por el programa
(Tabla 3).

Tabla 3. Contenidos curriculares en cada dimension pertinentes con el enfoque
territorial rural

Table 3. Curriculum content in each dimension relevant to the rural territorial

approach
Dimensiones
Socio-cultural Econémico- Ambiental institucional
productiva
Cual es el proposito de cada dimensidn
Equidad Competitividad Sostenibilidad Gobernanza
. D I I ital . :
Desarrollo del capital esa'rro.o de’ .Capl a Desarrollo del capital Desarrollo de capital
econdmico, fisico y :
humano y cultural. i . natural. social.
financiero.

Las dinamicas Los agroecosistemas Caracteristicas de los
sociodemograficas, agricolas y pecuarios, agroecosistemas y Institucionalidad del
relaciones y situacion otras actividades los sistemas sector agropecuario
de los grupos productivas y la agroalimentarios y rural.
humanos. estructura econdmica. locales.

Proyectos estratégicos Agrobiodiversidad, Planes de desarrollo
Derechos Humanos y e . ) .

ol Derecho para el territorio, los servicios e instancias de
Internacional cadenas productivas y ecosistémicos y el planificacion para el
o sectores de clase patrimonio agricola ordenamiento

Humanitario. . o
mundial. local. territorial.
Identidad territorial, - . i
) Crecimiento . Ruralidad, politicas
valores  compartidos, - . Seguridad y o
. econoémico y equidad . territorios rurales y
formas de vida vy . L soberania
o social. Produccion y . . modelos de
conocimiento . agroalimentaria.
. consumo sostenible. desarrollo rural.
enddgeno.
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Capacidad para
dialogar, convenir y
pactar, y actuar
colaborativamente.

Tecnologia e Sector agropecuario
Mediacion pedagégica innovacion para la y rural y cambio
para la extensién con modernizacion de la climatico.

pobladores rurales. agricultura campesina Gestion del riesgo y L, e
y familiar. gobernanza. Resoluqon pacifica
de conflictos y paz.
Cohesion social de las Transformacion Sellos Ambientales: Formas de
comunidades rurales. productiva, Rainforest Alliance gobernanza y
Empoderamiento y generacién de valor Sociales: Fairtrade creacion de valor
apropiacion y uso del agregadoy De calidad: publico para el
conocimiento. competitividad. agricultura biolégica.  desarrollo rural.
Formas asociativas.
Formas de Relaciones ciencia, Evaluacion del Redes de
organizacion, rasgos tecnologia e impacto ambientaly  innovacion e
de cohesion y formas innovacion para el social de la inclusion econdmica
de identidad. desarrollo aplicacion de las y social de las
agropecuario y rural. tecnologias. comunidades
rurales.

Fuente: Palacio, 2017

Integrar al curriculo y desarrollar algunas de estas tematicas, en contextos reales
con comunidades rurales reales, permite ampliar el campo de accion y las esferas
de actuacion de los profesionales. Para alcanzar las competencias previstas en el
perfil de egreso y los resultados de aprendizaje proyectados, se propone como
estrategia didactica-metodologica, la siguiente:

La didactica. Enmarcada en epistemologias contemporaneas y referentes
psicopedagdgicos constructivistas y aprendizaje a través de la accién. Enfoque
practico y critico, mediado por el conjunto de relaciones del programa con los
diferentes agentes sociales. Un programa de educacion superior integrado a redes
de diferente indole.

El método. Se aprende en contexto, interdisciplinariamente, creando situaciones de
aprendizaje vinculadas a la accion-reflexion-accion, en conexién directa con los
objetos de trabajo del profesional y sus campos de accion. El método privilegia
l6gicas que valoran las practicas culturales construidas por los actores sociales. Hay
un intercambio entre el saber cientifico y tecnoldgico, con los saberes y técnicas
tradicionales que forman parte de la cultura de los agricultores (Palacio, 2017,
p.495-496).
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La forma. Comunidad educativa y actores sociales, concurriendo en los territorios
rurales, para tal efecto, las estrategias metodologicas que se proponen son el
aprendizaje cooperativo, el aprendizaje basado en problemas, orientado por
proyectos o basado en retos. De acuerdo con Vernaschi (2017), en relacion a las
influencias derivadas del Aprendizaje Basado en Problemas y de la
problematizacién, es importante destacar que ambas también se consideran

metodologias activas y basadas en problemas.

Los ambientes de aprendizaje. El aula, los laboratorios, los predios de los
agricultores en el territorio rural, el sector productivo, los consultorios tecnolégicos

y las granjas experimentales y docentes, con que cuenta la institucion.

La practica docente situada en la ruralidad. Esta metodologia permite que los
estudiantes y profesores conozcan el territorio, los diferentes ecosistemas, los
sistemas de produccion, las practicas culturales y las formas de relacionamiento de
los agricultores y campesinos con otros agentes sociales territoriales.

Las relaciones entre el programa y las comunidades rurales, son intermitentes o no
existen, por ello, es preciso disefiar y desarrollar un curriculo que incluya estrategias
metodologicas y organizacionales, para que profesores y estudiantes concurran,
compartan, actuen colectivamente con los actores sociales en el territorio, esto
permite lograr resultados para aprender a formular y ejecutar proyectos
innovadores de investigacion, de extension o llevar a cabo, procesos de ensefianza
interdisciplinaria para el aprendizaje en la insercion productiva y social de los
agricultores o para la sostenibilidad de los agroecosistemas (Palacio, 2017, p. 523).

La metodologia para el desarrollo de los proyectos. |ldentificar los lugares de

intervencion, situar el proyecto y de ser necesario, recuperar la confianza de los

agricultores y campesinos en la institucion y el programa. ; Como?

¢ Integrando a los actores sociales a la comunidad educativa del programa

e Asumiendo compromisos con los actores sociales, mediante una visidn
compartida de territorio, inclusiva, equitativa, competitiva, sostenible, que se
renueve y releve en forma permanente

e Resignificando el territorio a partir de la concurrencia solidaria,
interdisciplinaria y estable de la comunidad educativa, integrando diferentes
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enfoques, para que se produzcan transformaciones relevantes y cambios
significativos y que esos cambios, tengan continuidad y arraigo territorial.

e Valorando el territorio en su perspectiva multidimensional, como un ambiente
de aprendizaje para la investigacion, la extension, la gestion del desarrollo
territorial y las practicas académicas, en el marco de un proyecto educativo
de programa, llevado a cabo en un ambiente de aprendizaje rural real, de
manera que se facilite la capacidad de integracidon e intercambio de
conocimientos en la practica.

e Evaluando en el tiempo el impacto sobre la calidad de vida de los agricultores
y los nuevos aprendizajes y las transformaciones alcanzadas (Palacio, 2017,
p. 520).

Organizacion administrativa y académica. Los recursos fisicos, tecnoldgicos,
financieros y de talento humano.

La extension rural. Propuesta de extension rural, con enfoque participativo,
permanente, estable, con arraigo, contextualizada, visibilizada en el disefo,
desarrollo y evaluacion del curriculo, con agentes rurales reales, sistematizada y
con indicadores sociales. Burfoot, 2015, citado en (Palacio, Hinojo y Garcia, 2018,
p.170)

La investigacion. Se promueve una investigacion que trasciende el enfoque del
saber para publicar, a un enfoque de gestidn de conocimiento conjuntamente con
los actores territoriales. Un encuentro de saberes que resignifique el impacto de la
investigacion y la construccion social del conocimiento.

La evaluacion. Cualitativa, sistémica, integral. Una evaluacion orientada a la
busqueda de la solucion a los problemas y a los retos que nos impone la sociedad

rural.
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CONCLUSION

El medio rural en Colombia ha sido el teatro de la guerra por mas de cinco décadas,
esta situacion ha generado una percepcion de inseguridad en el campo,
repercutiendo desfavorablemente en la baja demanda por los programas del area
agropecuaria, limitando las oportunidades profesionales para quienes tienen como
escenario de localizacion laboral el medio rural. Sin embargo, pese a las
complejidades mencionadas, para quienes tienen la posibilidad de vivir o trabajar
en el campo, podria ser menos riesgoso y quizas, su contribucidon a la
transformacion podria ser mas efectiva, si el disefio curricular de estos programas
abordara de una manera integral, los problemas del desarrollo rural desde un
enfoque multidimensional.

Como un proyecto de pais derivado de los acuerdos de paz celebrados entre el
Gobierno colombiano y las FARC-EP, en Colombia existe un nuevo escenario
politico, normativo e institucional para el desarrollo rural, fundamentado en los
principios y dimensiones del enfoque territorial, en este contexto, las Instituciones
de educacion superior que ofrecen programas del area agropecuaria, deben superar
el sesgo sectorial disciplinar al momento de seleccionar propdésitos, contenidos,
practicas y valores, para dar paso al desarrollo de programas del sector agrario
situados en la ruralidad, que contribuyan con la formacion integral y desvirtuen las

intervenciones segmentadas.
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Resumen:

El estudio del estado del arte en centros de investigacion es un instrumento que
ayuda a los tomadores de decision a tener elementos para la asignacion de todo
tipo de recursos. La motivacion del trabajo surge del XXV aniversario de la fundacion
del Cenid Comef en el afio de 1994. Para conocer la evolucion de las aportaciones
del programa de investigacidn en socioeconomia, asi como su cobertura geografica
y los subsectores que atiende. La metodologia utilizada fue de tipo documental en
dos fases; heuristica y hermenéutica enfocandos a la evolucién de los topicos de
investigacion. Las variables que se seleccionaron fueron: libros, capitulos de libro,
articulos cientificos, generacion de tecnologias y folletos. Asi como la cobertura
geogrdafica, los subsectores (forestal, agricola y pecuario) que se atienden y los
items de investigacion. Se registraron 40 aportaciones cientificas, de los cuales los
mas representativos fueron los articulos cientificos (62.5%), capitulos de libro
(27.8%), folletos (7.5%), libros (5%) y tecnologia generadas (2.5%), con cobertura
geografica que en su mayoria fueron con aplicacién nacional y en el subsector con
mayor atencion fue el forestal con 17 entregables (41%), con lo cual se concluye
que de que el programa de investigacion en socioeconomia cumple con el mandato
de que sus estudios son de caracter transversal y tienen un porcentaje de alrededor
del 50 % en cobertura geografica a nivel nacional.

Palabras clave: bibliometria, heuristica, hermenéutica, programa de investigacion,
produccion academica.

 Proyecto del Programa de Investigacion en Socioeconomia Forestal del Cenid Comef.
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Abstract:

The study of the state of the art in research centers is an instrument that helps
decision makers to have elements for the allocation of all types of resources. The
motivation for this work arises from the 25th anniversary of the founding of Cenid
Comef in 1994. To know the evolution of the contributions of the research program
in socioeconomics, as well as its geographical coverage and the sub-sectors it
serves. The methodology used was documentary in two phases: heuristic and
hermeneutic focused on the evolution of the research topics. The variables selected
were books, book chapters, scientific articles, generation of technologies and
brochures. As well as the geographic coverage, the subsectors (forestry, agriculture,
and livestock) that are addressed and the research items. Forty scientific
contributions were recorded, of which the most representative were scientific articles
(62.5%), book chapters (27.8%), brochures (7.5%), books (5%) and technology
generated (2. 5%), with geographic coverage, most of which were with national
application and the subsector with the greatest attention was forestry with 17
deliverables (41%), which concludes that the socioeconomics research program
complies with the mandate that its studies are of a transversal nature and have a
percentage of around 50% in geographic coverage at the national level.

Keywords: bibliometrics, heuristics, hermeneutics, research program, academic
production..

INTRODUCCION

El génesis de los estudios sobre el estado del arte se dio en Suiza de acuerdo a
Gutiérrez (2009) y Souza (2005), cuando en 1907, Nicolas Roubakini disefio y
elabord un catalogo de las grandes obras de la humanidad, para analizar la forma
de elaboracion de los libros, su contenido y las formas de apropiacion por parte de
los lectores. Los estudios relativos al estado del arte tienen su antecedente al
finalizar la década de los afnos 70 y la de los 80, en las cuales se estructuraron
propuestas de tipo cualitativo en la investigaciéon que tuvieron un incremento en la
area educativa. Esto hizo necesario desarrollar un esquema en el cual se pudiera
observar lo que se trabajo o se supo sobre algun tema en particular del conocimiento
cientifico (Galeano y Vélez, 2006; Alzate, 2006; Lopez, 2009; Gomez et al., 2015).

Los estudios del estado del arte, originalmente se orientaron principalmente a las
ciencias sociales de América Latina en los cuales la esencia era recopilar
informacion existente de un item especifico para dar base a politicas publicas y
disefio de estrategias para el desarrollo social y es en la década de los 80 cuando
se consolidaron los estudios del estado del arte con la idea central de que las
propuestas de investigacion y sus productos derivados de la misma fueran
reconocidos en el ambito cientifico (Molina, 2005; REBICAMCLI, 2014).
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La revision del estado del arte de un topico especifico constituye un paso dentro del
proceso de construccién de conocimiento, ya que el estudio previo y sistematico de
las investigaciones precedentes permite contribuir al mejoramiento de la teoria /
practica para llegar a conclusiones y respuestas que permitan proyectar el futuro de
un tema especifico. Como parte de las reflexiones que se realizan dentro de éste
tipo de estudios se encuentran las siguientes: ;qué tanto se ha investigado?, ;qué
vacios de investigacion existen?, ; qué impactos produjo la investigacién?, ;quiénes
han investigado?, ¢ qué aspectos faltan por abordar?, ;desde qué dimensiones se
ha investigado?, ;qué logros se han obtenido?, ;qué productos o entregables se
han generado? (Londofio, 2014).

El estado del arte de acuerdo a Haro (2010), Rojas (2007) y Guevara (2016) dan
cuenta hasta donde ha avanzado la investigacion en ese campo (sobre algun tema
en particular de alguna disciplina) y se la conoce como “conocimiento de punta”. Los
citados autores senalan que, dentro de un escrito de tipo académico, tecnoldgico e
investigativo, se denomina estado del arte a la base tedrica sobre la que sustenta el
escrito, la cual se debate en el desarrollo posterior del documento y también
menciona que es el nivel mas alto de desarrollo en un momento determinado sobre
una técnica o campo cientifico. Desde hace aproximadamente siete afos los
estudios del estado del arte se han vuelto mas eficientes ya que los metabuscadores
disponibles en google, asi como los mapeos de informacion han logrado reducir los
tiempos de busqueda.

El Centro Nacional de Investigacion Disciplinaria en Conservacién y Mejoramiento
de Ecosistemas Forestales en Conservacion y Mejoramiento de Ecosistemas
Forestales (Cenid Comef) se funddé en afno de 1994 dentro de la estructura del
Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP),
bajo el enfoque de realizar investigaciones en el ambito forestal y generar
conocimiento de punta y que mediante la transferencia de tecnologia sirva a la
sociedad del pais.

El INIFAP (2018) contempla dentro de su Programa de Desarrollo 2018-2030 una
serie de lineamientos que encuadran a los diversos topicos de investigacion dentro
de los tres subsectores que atiende: el forestal, agricola y pecuario. En la Figura 1,
se presenta el modelo de alineacion del tema de socioeconomia de uno de sus

centros nacionales de investigacion disciplinaria: el Cenid - Comef.
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Figura 1. Alineacion de los topicos econdmicos y sociales del Cenid Comef con el
Programa de Desarrollo del INIFAP 2018-2030. (Fuente: INIFAP, 2018).

Figure 1. Alignment of the economics and socials topics of Cenid Comef with the
INIFAP Development Program. (Source: INIFAP, 2028).

Con el proposito de mejorar la eficiencia en la atencion a las demandas de los
usuarios, mejorar el uso eficiente de los recursos y obtener un mayor impacto de los
resultados de investigacion, a partir de 2011, el NIFAP reorganizo la estructuracion
de Programas de Investigacion, entre ellos el de Socioeconomia. El Programa de
Investigacion se define como: “El conjunto de actividades de investigacion
multidisciplinaria, con objetivos, metas y entregables comunes, para generar
conocimientos y tecnologias que solucionen problemas expresados en las
demandas de usuarios y beneficiarios” (INIFAP, 2006 p 8.). Dicho programa se
integra a las Redes de Innovacion de Cadenas de Valor y de Conocimiento, tanto a
nivel nacional como internacional.

La idea central de desarrollar este estudio surgié cuando en 2019, se realiz6 la
conmemoraciéon del XXV Aniversario del Cenid Comef y durante la cual se constato
que el Programa de Socioeconomia como tal, se estableci6 como parte de la
estructura organizacional de dicho centro (Zamora y Romero, 2019).

Estado del arte de la investigacion forestal: Cenid Comef

42



El objetivo de la investigacion fue conocer el estado del arte de la investigacion en
temas socioeconomicos que se realizaron en el Cenid Comef a lo largo de 26 afios
(desde su fundacion en 1994 a 2020) para que sus directivos (tomadores de
decisidn) tengan elementos de juicio para una mejor asignacion de recursos (fisicos,
monetarios, tecnolégicos y principalmente de asignacién de talentos humanos).

La hipotesis de la investigacion se basa en la situacion de que el programa de
investigacion en socioeconomia cumple con el mandato de que sus estudios son de
caracter transversal y tienen un porcentaje de alrededor del 50 % en cobertura
geografica a nivel nacional.

MATERIALES Y METODOS

Con el propdsito de analizar lo que se realizé en materia de investigacion en temas
econdmicos Yy sociales forestales en el Cenid Comef desde su fundacion, hasta el
afno 2020, se selecciondé como eje central a los estudios del estado del arte como
hilo conductor para conocer la evolucidn, desarrollo y tendencia de los distintos
topicos en este centro de investigacion silvicola perteneciente al Instituto Nacional
de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP).

Para el desarrollo de la investigacion documental se realiz6 un proceso de seleccion
que inici6 con la conformacion de un equipo multidisciplinario de nueve
investigadores (dos mujeres y siete hombres) que cumplieron con los perfiles
necesarios para llevar las actividades de planeacion y seguimiento del proyecto;
todos ellos adscritos al Cenid Comef con experiencia en 14 areas: silvicultura,
plantaciones forestales, sanidad forestal, potencial productivo, agroecologia,
recursos naturales, agroindustrias, suelos, planeacion estratégica, agrometerologia,
evaluacion de proyectos, biologia, agronomia y economia.

Previo al inicio del proyecto se realizé un taller de sintonia para que todo el equipo
de cientificos tuviese el mismo nivel de informacién y hacer la asignacion de

funciones, temas y trabajos especificos del protocolo de investigacion.
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La busqueda y compilacion de las fuentes de informacion (heuristica) se hicieron
por medio de bibliografias, libros, articulos, trabajos especiales, documentos
oficiales o privados, revistas, trabajos de investigacion, tesis, medios digitales (como
los cd’s o documentos en usb) e internet. En esta fase, el equipo de investigacion
definio cinco tipos de entregables a ser considerados y elaborados solo por personal
investigador del Cenid Comef: i) libros, ii) capitulos de libros, iii) articulos cientificos,
iv) folletos y v) generacion de tecnologias. Lo anterior permitio la sistematizaciéon de
la informacién a lo largo del horizonte del proyecto de investigacion.

Periodo de analisis, se tomé en cuenta el afio de la fundacion del Cenid Comef en
1994 y hasta el 2020, ademas se consider6 como elemento de decision para
considerar un entregable de investigacion, solo lo que publicaron los investigadores
que fueron asignados y se encuentran actualmente en el Programa de Investigacion
en Socioeconomia, que aparecen como primer autor o bien como autor por
correspondencia y asi mismo, que los entregables estuvieran registrados dentro del
Sistema Institucional de la Gestion Integral (SIGI) del propio INIFAP.

Para la interpretacion y explicacion de las relaciones entre un contexto y los hechos
que se sucedieron (hermenéutica) se siguio el proceso metodoldgico definido por
Londono et al. (2014) (Figura 2). Este consiste en la identificacion y seleccion del
area o tema por tratar con lo cual se busca, establecer los elementos tedricos en los
que se basa la construccion del estado del arte y contextualizar el objeto del estudio,
el segundo acto consiste en la exploracion mediante una lectura analitica para
precisar la informacion que se busca, la tercera actividad se refiere a la descripcion
de los datos pertinentes motivo de estudio, la cuarta accion se refiere a la
formulacion y generacidon de bases de datos de la informacién encontrada.
Finalmente, se realiza la interpretacion de la informacién que se recolecto, se
elabora la construccion tedrica que integra la revision e interpretacion de los temas
para presentar el estado del arte y finalmente su publicacién para dar a conocer a
la sociedad en general y cientifica, los resultados del estudio.
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Figura 2. Proceso metodoldgico. (Fuente: Adecuado de Londofio et al., 2014).

Figure 2. Methodological process. (Source: Suitable of Londoro et al., 2014).

El Programa de Investigacion en Socioeconomia del Cenid Comef se conforma por
tres tipos de aportaciones cientificas: las de caracter forestal, que son las prioritarias
dentro del centro, las que abordan temas agricolas y los de tipo pecuario y se

representa por la expresion:

n

(PISE) = Z esef + eseap

k=0
Donde: PISE = Programa de Investigacion en SocioEconomia; esef = estudios
sociales y economicos de tipo forestal y eseap = estudios sociales y econdmicos de
tipo agricola y pecuario.
indice de productividad del Programa de Investigacién en Socioeconomia: se

selecciono el relativo a la cantidad de articulos cientificos bajo la formula:

T. a. c.
IPPISE = ———
n

Donde IPPISE = indice de Productividad del Programa de Investigacion en
Socioeconomia; T. a. ¢ = Total de articulos cientificos y n = numero de afios

Cobertura geografica de las investigaciones. La clasificacion del ambito espacial se
dividio de la siguiente manera: i) Internacional, ii) Nacional, iii) Regional, iv) Estatal

y V) Municipal o local.
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RESULTADOS Y DISCUSION

La totalidad de los entregables que se generaron en el Programa de Investigacion
en SocioEconomia del Cenid Comef durante los 26 afios de existencia, los
resultados de los estudios econdmicos y sociales de los subsectores forestal,

agricola y pecuario (Cuadro 1).

Cuadro 1. Entregables generados por tipo de documento del PISE del Cenid Comef
de 1994 a 2020.

Table 1. Deliverables generated by type of PISE document of Cenid Comef from
1994 - 2020.

Ano Libro Capitulo Articulo Tecnologia Folleto
de libro cientifico generada

1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
Total 25
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Fuente: elaboracién propia con informacion del Cenid Comef.
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Los principales productos generados por la investigacion econdmica y social en el
Cenid Comef durante el periodo de 26 afos (1994-2020) fueron los articulos
cientificos ya que representaron el 62.5 % de los entregables, seguido de los
capitulos de libro con el 27.8 %, los folletos con 7.5 %, libros con 5.0 % y el 2.5%
correspondido a tecnologias generadas. Para los dos primeros productos, los
resultados obtenidos estan en concordancia con los que calculé Rosas et al. (2021)
en un estudio bibliométrico sobre produccion cientifica de cadena de valor
(eslabones que van desde la produccion hasta la comercializacion), quienes
reportan que las principales publicaciones fueron los articulos cientificos y capitulos
de libro con 71% y 13% respectivamente.

De acuerdo al estudio de Uscanga et al. (2018) sobre la investigacion que se realizé
en el Sitio Experimental EI Tormento del Centro de Investigacién Regional Sureste
del INIFAP, los articulos cientificos publicados en revistas representaron el 21.3%
de sus aportaciones, los folletos lo hicieron con el 12.6% y los libros que fueron
publicados alcanzaron solo el 0.8%

En la Figura 3 se muestra el comportamiento que tuvieron los productos generados
por la investigacidn en materia de estudios econdmicos y sociales al atender las
demandas del sector rural, el eje de las x son los afios y el de las y numero de
entregables. Al respecto el Programa de Investigacion en Socioeconomia existe
desde que se fundé el Cenid Comef, sin embargo, en sus primeros afios (1994 a
2003) no se generaron los entregables que se consideraron dentro del proceso
metodoldgico. Se observa un espacio vacio en el bienio 2015/16, lo cual se debi6 a
que el investigador asignado dicho programa realizé funciones directivas durante
ese lapso. El entregable que sobresale es el de articulos cientificos y al determinar
el indice de productividad del programa relativo al entregable citado, para el periodo
completo (1994 a 2020) es de 0.96/afio y al considerar solo el periodo de 2006/2020

(en crecimiento y consolidacién), el indice incremente a 1.66/afo.
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Figura 3. Distribucion de los entregables generados en el Programa de
Investigacion en Socioeconomia del Cenid Comef durante el periodo 1994-2020.
Fuente. Elaboracion propia con datos del Cenid Comef.

Figure 3. Distribution of deliverables generated in the Research Program in
Socioeconomics of Cenid Comef during the period 1994-2020. Source: Own

elaboration with data from Cenid Comef.

Con relacion a la cobertura geografica de los estudios econdmicos y sociales
generados por el PISE en el periodo de los 26 afios, en el ambito internacional fue
del 5% vy el nacional 45% lo que conforman la mitad de los estudios que se
realizaron, la cobertura geografica estatal destaca en importancia con un 33%,
mientras que los estudios de tipo regional que abarcan mas de una region
agroecoldgica solo representaron el 17%.

Con relacién a los temas de investigacion que se estudiaron en el programa de
investigacion en socioeconomia del Cenid Comef, se agruparon en 10 categorias
distribuyendo de la siguiente forma Estudios Prospectivos (27%), Evaluacién de
Rentabilidad Financiera (12%), Investigacion Documental (7%), Economia Forestal
(7%), Analisis de Demandas (5%), Captaciéon de Demandas (35), Indicadores de
Ciencia y Tecnologia (13%), Sostenibilidad (2.5%), Extensionismo y Calidad(18%).
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Los estudios prospectivos registraron mas de una cuarta parte, siguieron aquellos
que versan sobre extensionismo y que representaros poco menos de una quinta
parte, en tercer lugar, los topicos de indicadores de ciencia y tecnologia con y los
de rentabilidad financiera de los diversos paquetes tecnoldgicos que genera el
INIFAP. En un estudio de Jofre et al. (2013) relativo al estudio del arte sobre el tema
de la relacion Agua — Plantaciones en el pais de Chile, encontraron que el 50% de
sus aportaciones cientificas se relacionaban con el tépico de balance hidrico con el
45% y manejo con el 20%.

Con relacién a la atencién a los subsectores del sector rural: agricola, pecuario,
forestal y multisectorial (la combinacién de dos o tres de los mencionados), como

se establece dentro del mandato del INIFAP (2021), se muestra en la Figura 4.

LS 9,22%

17,41%

Agricola = Pecuario Forestal Multisectorial

Figura 4. Entregables del Programa de Investigacion en Socioeconomia por
subsector del medio rural. (Fuente: Elaboracidon propia con datos del Cenid-
Comef).

Figure 4. Deliverables of the Research Program in Socioeconomcs by subsector of
the rural environment. (Source: Own elaboration with data from Cenid Comef).

La mayoria de los trabajos que se realizaron por el Programa de Investigacién en
Socieoconomia se focalizaron hacia el subsector forestal con un 41%, a los cuales,
si se les agregan los tipificados como multisectoriales alcanzan un 66% y el resto

se repartié de manera equitativa entre lo agricola y lo pecuario (Figura 4).
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CONCLUSION

El Programa de Investigacion en Socioeconomia (PISE) existe desde la fundacion
del Cenid Comef. En los primeros 12 aios, la generacion de conocimiento en esta
disciplina no alcanz¢ las caracteristicas del tipo de entregables (articulos cientificos,
capitulos de libros, folletos, libros y tecnologias generadas) que se establecieron en
este proyecto. En la segunda mitad de funcionamiento de este Centro (crecimiento
y consolidacion) es que, se registrd la mayor cantidad de entregables que se
estipularon en el protocolo de investigacion.

Las aportaciones del PISE se concentran en los articulos cientificos que significaron
poco menos de las dos terceras partes de los entregables y que abarcan los tres
subsectores que atiende el INIFAP: forestal, agricola y pecuario, con lo cual se
cumple con la transversalidad del programa en el sentido de que se deben atender
las demandas de los subsectores mencionados. Al sumar a los articulos y los
capitulos de libros, la proporcién acumulé al 80%. De igual manera, las coberturas
geograficas de las aportaciones cientificas en su mayoria fueron de tipo nacional
como se establece en el mandato de los Cenids del INIFAP.

Los principales topicos que se investigaron a lo largo del horizonte del proyecto,
fueron los estudios prospectivos o de futuro y las de evaluaciones financieras de las
tecnologias generadas por los cientificos de areas forestales, agricolas y pecuarias,
ambas tuvieron una participacion de mas de la tercera parte de los tépicos de
investigacion.

El principal subsector en el que se focalizaron los trabajos de investigacion del
Programa de Investigacion en Socioeconomia fue el relativo a lo forestal, ya que
dos terceras partes abarcaron a este subsector del medio rural.
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Resumen:

La decorina (DCN) es un proteoglicano presente en los musculos de bovinos y su
cantidad puede afectar la formacion de fibras de colageno e influir en la calidad de
la carne. Se carece de informacidn sobre la cantidad de DCN presente en musculos
de animales adultos con diferente condicion corporal (CC) y su efecto con la calidad
de la carne. El objetivo de este experimento fue relacionar la expresion del gen que
codifica para DNC por medio de PCR en tiempo real y por localizacion
inmunohistoquimica en tejido de bovinos Holstein con diferente CC y su posible
efecto en la textura de la carne. Se utilizaron 20 vacas de desecho Holstein de
diferentes origenes, sistemas de produccién y con cinco CC (CC-1, emaciado, CC-
2, delgado, CC-3, en peso, CC-4, gordo y CC-5, obeso) de un rastro TIF. Se tomaron
muestras de tejido del musculo Longissimus dorsi (LD) de entre la 72 y 122 costilla
de cada canal, las cuales se procesaron para la expresion del gen de DCN por PCR-
RT y por localizacion inmunohistoquimica. Los datos del ARNm se ajustaron con un
procedimiento GLM. La CC-1 y CC-2 presentaron valores de expresion bajos de
ARNmM, por el contrario, la CC-3, CC-4 y CC-5 presentaron valores altos. Lo anterior
coincidié con lo observado en las micrografias donde se presenta una mayor
intensidad de la inmunofluorescencia en las CC mayores (3 a 5), donde CC-5
presento una franja de fluorescencia mas gruesa, reflejando una mayor expresion
de DCN. Los cambios en la expresiéon de la DNC aumentan cuando mejora la
condicion corporal de las vacas Holstein de manera lineal positiva.

Palabras clave: Proteoglicanos, condicion corporal, inmunohistoquimica, vacas de
desecho, carne.

4 Parte del trabajo de Disertacion Doctoral y trabajo de investigacion con apoyo PRODEP.
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Abstract:

Decorin (DCN) is a proteoglycan present in bovine muscles and its quantity can
affect the formation of collagen fibers and influence meat quality. Information on the
amount of DCN present in muscles of adult animals with different body condition
(CC) and its effect on meat quality is lacking. The objective of this experiment was
to relate the expression of the gene that codes for DNC by means of real-time PCR
(PCR-RT), and by immunohistochemical localization in Holstein bovine tissue with
different CC and its possible effect on meat texture. The mRNA data were adjusted
using a GLM. 20 Holstein cull cows from different origins, production systems and
with five CC (CC-1, emaciated, CC-2, lean, CC-3, in weight, CC-4, fat and CC-5,
obese) were used of a TIF trace. Longissimus dorsi (LD) muscle tissue samples
were taken from between the 7th and 12th rib of each carcass, which were
processed for DCN gene expression by RT-PCR and by immunohistochemical
localization. CC-1 and CC-2 presented low mRNA expression values, while CC-3,
CC-4 and CC-5 presented high values. The foregoing coincided with what was
observed in the micrographs where a greater intensity of immunofluorescence is
presented in the larger CCs (3 to 5), with CC-5 being the one that presented a thicker
fluorescence fringe, reflecting a greater expression of DCN. Changes in DNC
expression increase when Holstein cows' body condition improves in a positive linear
manner.

Keywords: Proteoglycans, body condition score, immunohistochemistry, cull cows,
beef.

INTRODUCCION

Los estudios e investigaciones en el musculo esquelético de los animales se han
enfocado en la evaluacion de las estructuras minimas de contraccion como la actina
y la miosina. Sin embargo, el desarrollo del musculo esta organizado y regulado por
procesos que se realizan entre el musculo y las fibras musculares conformada por
el tejido conectivo intramuscular (TCIM) que rodean y envuelven al musculo
(Nishimura et al., 2002; Nishimura, 2010).

Uno de los componentes mas importantes del TCIM es la matriz extracelular (MEC).
Esta ultima forma parte de las tres capas de tejido conectivo (epimiso, perimisio y
endomisio) y esta compuesta por fibras de colageno, elastina, proteoglicanos (PG)
y glicoproteinas. La MEC es una estructura dinamica que a través de la ruta de
sefializacion célula-matriz regula el comportamiento de las células a través de la
interaccion de las moléculas la componen con multiples factores de crecimiento
(Velleman, 1999; Wang et al., 2019), los cuales afectan la respuesta del musculo
esquelético a la fuerza de tension, los enlaces cruzados y la organizacion fibrilar

que determinan la elasticidad del musculo (Velleman, 2002; Hao et al., 2022).
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El colageno, componente importante de la MEC tiene una distribucion especifica y
propiedades funcionales unicas en el tejido, formado por los tipos | y Il (Bailey y
Light, 1989; Kjaer, 2004; Gonzalez y Bellén, 2013). Los PG, macromoléculas
compuestas por una proteina central unida por medio de enlaces covalentes a
multiples cadenas de glicosoaminoglicanos (GAG) (Velleman, 2000). Dentro de los
PG se encuentra la decorina (DCN) que pertenece a los pequefios PG, ricos en
leucina de bajo peso molecular (45kDa), que modula la actividad de los factores de
crecimiento tipo beta (TGF-B) y otros factores de crecimiento que influyen en los
procesos de proliferacion y diferenciacion en una amplia gama de reacciones
fisiolégicas y patoldgicas (Brandan et al., 2006). La DCN interfiere en la
diferenciacion y migracion celular de la formacion de tejido conectivo en el musculo
esquelético y la expresion de RNAm es mayor en tejido muscular fetal que en
neonatos y adultos (Yoshida et al., 1998; Casar et al., 2004).

La DNC contribuye a la regulacion de la fibrilogenesis del colageno (Danielson et
al., 1997), uniendo y estabilizando las fibrillas de colageno (Scott y Thomlinson,
1998), también influye en la transmisién de la fuerza desde la miofibrilla hacia el
tendon del musculo esquelético (Purslow y Duance, 1990) e interaccionan con el
colageno fibrilar tipo I, 1l y Il (Vogel y Trotter, 1987; Scott, 1988; Weber et al., 1996;
Loscalzo et al., 2013).

También, la DNC es importante en la morfogénesis del TCIM durante el desarrollo
fetal de los bovinos (Nishimura et al., 2002), influye en la inactividad y el crecimiento
de las células musculares por la modulacion de los factores de crecimiento (Zhu et
al., 2007; Kishioka et al., 2008; Nishimura et al., 2008). Asi mismo, ésta
morfogénesis del tejido conectivo intramuscular que soporta las fibras musculares,
importante en la ternura de la carne (Scott, 1992; McCormick, 1999). Por tanto, el
nivel de DCN podria afectar la formacion de fibras de colageno e influir
negativamente en la calidad de la carne (Albrecht et al., 2011).

Por otra parte, la condicidon corporal (CC) estima las reservas de energia en los
animales proporcionandoles una calificacion en escala de 5 puntos (1= emaciada,
5= obesa) al ganado lechero (Wildman et al., 1982; Zin et al, 2020), el nivel de CC
en los animales es un factor que afecta en la calidad de la carne. Durante la
restriccion nutricional, el recambio proteico, la remodelacion del tejido conectivo, y

la atrofia del musculo tienen lugar en el musculo esquelético (Byrne et al., 2005).
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El balance energético positivo prolongado de energia induce cambios en el tejido
adiposo que coinciden con los procesos de remodelacion, degradacion y
reconstruccién de la MEC existente (Cao, 2007; Hausman y Richardson, 2004;
Mlynek et al., 2022). A nivel molecular se ha observado en humanos y en ratones
obesos, que la expansion del tejido adiposo requiere el desarrollo de una alta
vascularizacion, proceso que coincide con una elevada expansién de DCN, lo que
sugiere que la regulacion de la expresion de esta proteina se encuentra
estrechamente relacionada a este evento y es importante para facilitar la formacion
de nuevas estructuras de la MEC (Bolton et al., 2008).

Diversos trabajos realizados con las técnicas de inmunohistoquimica en perimisio y
endomisio de bovinos (Eggen et al., 1994) demuestran que la DCN es el mayor PG
presente en musculos bovinos (Krusius y Ruoslahti, 1986) Sin embargo, no se han
reportado trabajos dirigidos a evaluar la cantidad de DCN presente en musculo de
animales adultos, en relacion con los diferentes grados de CC y su efecto con la
calidad de la carne. La hipotesis para este trabajo establece que la calificacion de
la CC de los animales afecta los niveles de expresion de la DNC ante los cambios
en el balance energético positivo y negativo en los animales. El objetivo de este
experimento fue relacionar la expresidon del gen que codifica para DNC por medio
de PCR en tiempo real (PCR-RT), y por localizacién inmunohistoquimica en tejido
de bovinos Holstein con diferente CC y su posible efecto en la textura de la carne.

MATERIALES Y METODOS

Calificacion de Condiciéon Corporal y Preparacion de Muestras

Se utilizaron 20 vacas de desecho Holstein de diferentes origenes y sistemas de
produccion las cuales fueron procesadas en el rastro TIF 366 bajo la NOM-09-ZOO-
1994 en la ciudad de Chihuahua, México que fueron calificadas segun el método de
Wildman et al. (1982) en cinco condiciones corporales (CC) (CC-1, emaciado, CC-
2, delgado, CC-3, en peso, CC-4, gordo y CC-5, obeso), de acuerdo con su denticion
mostraron un rango de edad de 24 a 36 meses. De los 5 a 10 min post matanza se
tomaron muestras de tejido del musculo Longissimus dorsi (LD) de entre la 72 y122

costilla de cada canal.
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Cuantificacion de la Expresion de la Decorina por PCR en Tiempo Real

Toma de las muestras. Se obtuvieron 20 muestras del musculo LD recolectadas
de las canales y fueron agrupadas en cuatro repeticiones (a, b, c y d), en cada
repeticion se encontraron representadas las cinco CC. Cada muestra se cortd en
cuatro fracciones de aproximadamente 5 mm?y cada una se coloco en un criotubo
con una solucién ARN later® (Tissue Collection: ARN Stabilization Solution de la
empresa AB Applied Biosytem), con la finalidad de conservar la integridad de las
muestras. Estas se mantuvieron en refrigeracion entre 2 y 4°C y fueron trasladadas
al laboratorio para su procesamiento.

ARN total. La extraccion de ARN se llevé a cabo por el método de Trizol reagent
(Invitrogen Carlsbad, CA) utilizando de 50 a 100 mg de tejido musculo esquelético
y fue homogenizada en un mortero pre enfriado con nitrégeno liquido, el
homogenizado fue colocado en un tubo eppendorf y fue mezclado en un vortex con
1 mL de Trizol, incubandose por 5 min a temperatura ambiente. Se agregaron 300
WL de cloroformo al tubo y se agitdé por 15 s con vortex, para después realizar una
incubacion por 15 min a 4°C. Seguido de la incubacion, se centrifugé a 13,000 rpm
a 4°C por 15 min. La fase acuosa superior que contiene el ARN total, fue transferida
a tubos eppendorf nuevos con 500 pL de isopropanol, se mezcldé suavemente y se
incubo por 10 min a temperatura ambiente. Cada muestra fue centrifugada a 13,000
rom a 4°C por 10 min. El sobrenadante se descarto y la pastilla generada se lavd
con 1 mL de etanol al 75% en agua DEPC (Dietil policarbonato), se mezclé
suavemente para extraer el exceso de liquido con papel para secar la muestra, para
posteriormente centrifugarse a 8,500 rpm a 4°C por 5 min. El alcohol fue descartado
y con cuidado el exceso de alcohol fue evaporado aireando la muestra. La pastilla
se resuspendio en 50 yL de agua DEPC (0.05 — 0.1%) y se almacenaron a -80°C.
El ARN se cuantifico con un espectrofotdmetro a 260 nm, utilizando agua tridestilada
como blanco. Se realizaron lecturas por triplicado de las muestras, para

posteriormente calcular su pureza con la siguiente formula:

Valor de la observancia 40X (Absorbancia 260 nm) x (factor de dilucién 1000)
/1000= valor por cada 2 pL. El resultado se divido entre 2 uL y el resultado es el
valor en ug mL" o ng mL-'. Finalmente, los valores se corroboraron con el equipo

Nanodrop.
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Sintesis de ADNc. La sintesis del ADN complementario (ADNc) a partir del ARN
total obtenido, se realiz6 con el Kit de AB System Apply High Capacity DNA Reverse
Transcript. Se prepard una reaccion que contenia 0.5 ug uL' de Oligo dT, 10mM
dNTPS mix, 1 ug de ARN total y H20O inyectable para ajustar el volumen a la cantidad
de 16.6 pL. La mezcla fue incubada 10 min en hielo y posteriormente homogenizada
con una segunda mezcla de 3.0 yL que contenia Buffer de sintesis 5X, 0.1 M DTT,
40 Units uL" RNAasa Out y 0.5 ug uL™' Superscript Il RT, para finalmente obtener
un homogenizado de reaccion de 20 pL , la mezcla total fue incubada en el
termociclador Techne Genius con el siguiente programa de sintesis: por 5 min a
65°C, para iniciar la fase de alineamiento, 45°C por 60 min para la elongacion, 85°C
por 5 min en la desnaturalizacion. Finalizado el tiempo se enfrio la mezcla y mantuvo
a4°C.

PCR — RT. Se realizaron cuatro repeticiones por cada muestra de carne en cada
una de las cinco diferentes calificaciones de CC de las vacas lecheras Holstein que
fueron evaluadas por medio de la Reaccién en Cadena de la Polimerasa en Tiempo
Real (PCR-RT por sus siglas en inglés) en un equipo Step One Plus (AB system)
para obtener los valores medios de umbral de fluorescencia (CT = Threshold cycle,
por sus siglas en inglés) la cuantificacién relativa (RQ) de la expresion de la DNC.
El ADNc de cada muestra fue cuantificado en un equipo nanodrop para evaluar la
concentracion dentro de las muestras de tejido en cada CC (130 ng uL™
aproximadamente). Debido a que el umbral de fluorescencia aumenta
exponencialmente, en cuanto mas ADN inicial contenga la muestra menor numero
de ciclos requiere para evaluar la eficiencia de la reaccién, las muestras del lote B,
fueron diluidas a 200, 100, 50, 25, 12.50, 6.25y 3.13 ng yL™'. De ésta manera, para
normalizar la cuantificacion del ARNm blanco de cada reaccion, se preparé una
sonda de actina como gen de referencia enddégena y como gen de interés de utilizo
a la DNC para cada caso de CC, por triplicado para cada muestra de musculo. Se
coloco para cada pozo, 20 yL de mezcla conteniendo 10 uL de Tagman Master mix,
1 yL de sonda para actina como gen endégeno, 1 yL ADNc y 8 pL de agua para
cada pozo, por triplicado en una placa de 48 pozos en donde se cubridé y
homogenizo6 a 3,500 rpm por 15 segundos.
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La sonda utilizada para DNC fue Bt03230914_m1, con numero de catalogo 4448892
y para actina fue Bt03279174_g1, con numero de catalogo 4331182, ambas de la
empresa Thermo Fisher. La PCR-RT fue realizada en el equipo StepOnePlus
(ABSystem) con el siguiente programa de amplificacién para ambos genes: 50°C
por 2 min como inicio, 40 ciclos de 95°C por 30 s de desnaturalizacién, 55°C por 30
s de extension y 72°C por 30 s de extension final. El procedimiento se repitié para
cada una de las muestras de musculo de vaca en las cinco CC de las cuatro
repeticiones. Finalizada la amplificacion se obtuvieron los valores promedio el CT y
RQ de las muestras por cada CC con el programa StepOne Plus™ (ABSystem)

proporciond, mismos que se analizaron estadisticamente.

Expresion del Gen DNC con la Técnica de Inmunohistoquimica

Toma de muestras. De 20 vacas de raza Holstein que fueron calificadas en las
cinco CC se obtuvieron 20 muestras del musculo LD de aproximadamente 2 X 2 X
2 cm cortadas transversalmente.

Fijacion de las muestras. Estas se colocaron en frascos con capacidad de 100 mL
con 70 mL de EtOH (etanol) al 70% y se conservaron a temperatura ambiente (14 -
20°C) como método de fijacion. Posteriormente se procesaron las muestras en un
equipo Microm STP 120, con EtOH a diferentes diluciones 75, 80, 90 y 95% por 15
min en cada una y por dos periodos de 15 min con EtOH absoluto. Finalizado este
proceso se procedio a la formacion del bloque de parafina con el equipo Microm EC
350, en donde se colocaron las muestras en parafina a 60°C por 20 min y se fijaron
en porta muestras de plastico para posteriormente enfriarse y cortarse en un
micrétomo Microm HM350 con navaja a un espesor de 5 ym y montados en
portaobjetos xilanizados.

Desparafinacion y rehidratacion. Las muestras en los portaobjetos xilanizados se
colocaron en horno eléctrico a 200°C por el tiempo necesario para eliminar la
parafina excedente, posteriormente para eliminar los restos de parafina estos se
bafiaron en xileno dos veces por 5 min cada vez. Para la rehidrataron de las
muestras se colocaron 3 min en EtOH al 100, 95, 80, 70 y 50% por 3 min en cada

dilucion. Posteriormente se colocaron en agua destilada por 3 min por dos periodos.
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Proceso de eliminaciéon de la auto florescencia. Se realiz6 incubando las
muestras con 20 mL de una solucion de PBS a pH 7.4 con 150 mM de glicina y
0.01% de Tween. Posteriormente se incubaron en una solucion de PBS 1XapH 7.4
tres veces por 3 min. Luego se colocaron en solucion de 50 mM de NH4Cl en PBS
1X pH 7.4 y después otra vez tres periodos de 3 min en solucion de PBS 1X pH 7.4.
Posteriormente se colocaron en solucién de PBS a pH 7.4 a 4°C con 0.01% de
borohidruro de sodio durante tres periodos de 10 min cada uno. Al termino se
colocaron solo en solucion de PBS 1X a pH 7.4 tres veces por 3 min cada vez. Por
ultimo, se colocaron por 30 min en 0.15 mM de etanolamina en PBS 1X a 4°C y
después tres veces en solucion de PBS 1X a pH 7.4 por 3 min cada vez.
Recuperacion antigénica. Se colocaron las muestras por 30 min en solucion
0.01% de EDTA a pH 9.0 a 90°C y posteriormente se mantuvieron a temperatura
ambiente por 20 min en reposo en la misma solucion hasta que tomo la temperatura
ambiental.

Permeabilidad. Para incrementar la permeabilidad de la membrana las muestras
se colocaron en una solucion de PBS 1X con tritén al 0.02% en camara humeda por
30 min. Posteriormente se colocaron en soluciéon de PBS 1X a pH 7.4 durante tres
periodos de 5 min cada uno.

Bloqueo. Las laminillas se colocaron en una solucion bloqueadora de suero fetal
bovino 7% en PBS 1X a temperatura ambiente en cdmara humeda y posteriormente
en solucion de PBS 1X a pH 7.4 por 5 min por tres periodos.

Tincidn y fijacidon de las muestras. 1) Se coloco el primer anticuerpo (primario) de
DNC (N-15): sc-22613 del laboratorio Santa Cruz Biotechnology, Inc. en una dilucién
1:25 en solucion PBS 1X a pH 7.4, se incuban en camara humeda a temperatura
ambiente por toda la noche. 2) Se colocé en solucion de lavado por 5 min con PBS
1X a pH 7.4; 3) Posterior al lavado de las laminas se colocé por 1 h en contacto con
el segundo anticuerpo (secundario) con anti IgG de cabra con FITC a temperatura
ambiente; 4) Posteriormente se lavaron las muestras por triplicado por periodos de
5 min en solucion PBS 1X a pH 7.4. Después se dejaron en camara humeda por 15
min y se colocd una o dos gotas de isémeros y xileno (resina de fijacion) IVD
HX803033 y se cubrieron con cubreobjetos que abarcaron toda el area de la

muestra tenida.
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Observacion en microscopio. Una vez seca la resina se procedio a la observacion
en microscopio Ax10 Micro Imager A1 de Carl Zeiss y utilizando un filtro de luz 09
Zeiss con una emisioén de LP 515 y excitacion de 450 — 490nm de longitud de onda
y con aumentos de 400X (10x en ocular y 40x en objetivo).

Analisis Estadisticos

Para los datos del ARNm se ajustaron con un procedimiento GLM del paquete
estadistico SAS 9.0 (2000) y como unico efecto fijo a la condicidon corporal de las
vacas y la comparacion de medias se realizé mediante contrastes polinomiales. Los
valores fueron expresados como medias de los cuadrados minimos de las muestras

mas su error estandar (tEE).

RESULTADOS Y DISCUSION

Cuantificacion de la Expresion de la Decorina (DCN) por PCR en Tiempo Real
Los valores obtenidos del analisis de la PCR en tiempo real con el equip6 ABSystem
StepOne™, proporcionaron promedios del umbral de fluorescencia (CT) para cada
triplicado de las muestras del musculo LD de vacas Holstein, asi mismo, para el
promedio de la cuantificacién relativa (RQ por sus siglas en inglés) de las vueltas
de expresion del gen DCN para cada CC (1 - 5) y estos se muestran en la Figura 1.
Los valores de expresion del gen de la DCN representado por las medias del umbral
de fluorescencia (CT) mostraron diferencias significativas (p = 0.008) entre las
muestras de musculo de las vacas Holstein en cada una de las CC (1 — 5) conforme
estas se incrementaron. Asi mismo, los valores de la expresion de la DNC mostraron
un comportamiento lineal positivo (p = 0.00001) expresado con mayores valores de
CT. Como se observa en la Figura 1, conforme se fue incrementando la CC de 1 a
5, los valores del CT se fueron incrementando. Los valores de CT para CC-
1(animales emaciados), CC-3 (animales en peso ideal) y CC-5 (animales en

condicién obesa) fueron de 26.52, 28.26 y 28.90 respectivamente.
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Figura 1. Valores de umbral de fluorescencia (CT) del ARNm de la decorina (xEE)
de musculo Longissimus dorsi de vacas Holstein en diferentes condiciones
corporales.

Figure 1. Fluorescence threshold (CT) values of decorin mRNA (xEE) from

Longissimus dorsi muscle of Holstein cows under different body conditions.

En el Cuadro 1, la cuantificacion relativa representada por RQ, que son las vueltas
de expresion que el gen tuvo en cada una de las CC de las vacas Holstein, se
observa como las CC-1 y CC-2 (0.8954 y 0.8754 respectivamente) no lograron
expresar una vuelta (1.0), en comparacién con los valores de RQ de las CC-3, CC-
4y CC-5.

Durante la restriccion nutricional se afectan tejidos como el pulmén, cartilago, tejido
muscular liso, vascular y musculo esquelético en la sintesis y degradacién de los
mismos como lo confirmé Spanheimer et al. (1991). Este reporte coincide con los
del presente trabajo, los valores de expresion del ARNm de la DCN reportado como
valor de CT son menores en la CC-1 en comparacion con los valores de las CC-2 a
la CC-5y de la misma manera los valores de RQ, fueron significativamente menores
en las CC bajas (1 y 2) comparados con los observados en los valores de RQ de
las CC 3,4y 5.
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Cuadro 1. Valores de la cuantificacion relativa (RQ) de la expresién de ARNm de la

decorina en musculo de vacas Holstein de diferentes condiciones corporales.

Table 1. Values of the relative quantification (RQ) of the expression of mMRNA of
decorin in muscle of Holstein cows of different body conditions.

Condicioén corporal (CC)

Objetivo
1 2 3 4 5
. . 1
vueltas

Las literales muestran diferencias entre las vueltas de expresion de la decorina
entre cada condicién corporal

Los valores de CT y RQ obtenidos por la PCR-RT en las condiciones altas (3, 4 y
5) con aumentos en los valores en la expresién de la DCN, coinciden con el
comportamiento de los valores reportados por Bolton et al. (2008) en ratones y
humanos en la evaluacion del tejido graso y 6érganos, asi como por Ross et al. (2005)
en bovinos.

La expresion de los genes varia de acuerdo al estado nutricional de los animales
que afecta los niveles de energia, los aportes caléricos y proteicos de las dietas.
Para los valores de la RQ, que es el numero de vueltas o veces que la cantidad de
ARNmM se expreso en este trabajo, mostré que en las CC-1y CC-2 (0.8954 y 0.8774
respectivamente) presentaron valores de expresion bajos de ARNm y es debido a
que los animales emaciados y/o delgados, con distrofia del musculo y poca energia,
provoca la movilizacion y pérdida de masa muscular para aumentar el metabolismo
de los amino&cidos para la produccién de energia via la gluconeogénesis (Byrne et
al., 2005). Estos cambios observados, también son atribuidos a los cambios en la
actividad metabdlica dentro de la célula en los diferentes compartimientos del tejido
muscular, por lo que, el efecto de la restriccidn nutricional y la expresion de varios
genes en el musculo es posible se deba a la disminuida capacidad de la DCN a

expresarse bajo una restriccion nutricional.
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El efecto de la restriccidn nutricional tiene tres causas posibles, la primera son los
cambios en la expresion de los genes por efecto de los cambios metabdlicos en la
actividad celular en los diferentes compartimientos musculares. La segunda, por
efecto de la modulacion del recambio de proteinas que pueden aumentar o disminuir
reflejando la modulacién del musculo que esta perdiendo miofibrillas mas que el
tejido colageno para mantener el estado del tejido y por ultimo, el metabolismo
homeostatico afecta la modulacion de los genes por la alteracion en la excrecion del
nitrogeno de los aminoacido y una disminucion en el metabolismo glicogeno y la
energia que aumentan la transcripcion del metabolismo de desintoxicacion (Byrne
et al., 2005), lo cual concuerda con el comportamiento observado en las dos CC
bajas de las muestras de musculo de las vacas Holstein y que mostraron los valores
menores de CT como expresiéon de ARNm.

Para los valores de expresion de la DCN en las condiciones CC-3, CC-4 y CC-5, se
observa un incremento en los valores del CT y RQ de forma lineal positiva y con
aumentos significativos en los valores de las vueltas de expresion de la DCN con
RQ de 1.87, 2.12 y 2.46 respectivamente. Estos cambios inducen el intercambio
proteico y energético formando tejido adiposo aumentando asi el volumen muscular.
Una de las funciones principales del tejido adiposo es el almacenamiento temporal
de triglicéridos como reserva de energia. En el balance positivo de energia (CC- 3,
4y 5), los pre adipocitos se desarrollan en adipocitos y tiene como consecuencia la
deposicion de grasa muscular en la cual la célula se altera y el volumen se
incrementa junto con la MEC hasta producir una hipertrofia (Halberg et al., 2008) y
la renovacion de la red fibrilar de colageno, asi mismo, la formacion de la MEC es
estimulada por la insulina a través del aumento en la transcripcidén de los genes por
procesos enzimaticos como lo reporté Mariman y Wang (2010).

Dentro de los cambios en el tejido adiposo y la MEC se incluyen adipocitos maduros
en expansion, la formacion de nuevos adipocitos, la acumulaciéon de células
inflamatorias en el tejido adiposo y la neovascularizacidén para proporcionar sangre
al tejido adiposo en expansion (Hausman y Richardson, 2004; Cao, 2007; Calgani,
2014). Para acomodar estos cambios, es necesaria la remodelacion de la MEC por
la degradacion de la matriz existente y la formacion de nueva matriz y la DNC es
requerida para el correcto llenado por colageno para la formacion de nueva MEC
(Ruoslahti, 1988; Cinar et al., 2021).
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Los resultados de expresion de ARNm mostraron un cambio de RQ en la CC-3, que
es el estado ideal de produccion en vacas Holstein, también representa el momento
en que los animales comienzan a mejorar la organizacion de las MEC y el volumen

muscular, y posiblemente aumentando las reservas de energia.

Expresion del Gen DNC con la Técnica de Inmunohistoquimica

Los resultados obtenidos en el analisis de inmunohistoquimica (IHQ) en los cortes
de musculo de vacas, se muestran en la Figura 2. En la micrografia F se presenta
el control negativo del tejido muscular como referencia de la prueba de IHQ de DNC,
en las micrografias C, D y E las CC-3, CC4 y CC-5 respectivamente, en estas se
observa una fluorescencia en las fibras mas intensa y con mayor amplitud que las
de CC-1y CC-2, mostradas en las micrografias A y B. Esto se debio al efecto de la
infiltracion de grasa cuando existe un incremento en el balance energético. Ya que
la deposicion de grasa se acumula entre las capas de los grupos de fibras
musculares y la red de TCIM, rompiendo parcialmente las estructuras de endomisio
y el perimisio para dar espacio a los adipocitos, estos resultados concuerdan con
los encontrados por Nishimura et al. (1999) en el LD de novillos de 20 y 36 meses
de raza negra japonesa.

En la micrografia E se observa una reaccion intensa en el tejido graso de la muestra,
lo que corrobra que la DCN tiene una mayor actividad en el tejido graso, estos
resultados son congruentes con los observados en el tejido adiposo de vacas,
cerdos y ratones C57BL por Fukuhara et al. (2005), por el efecto de la mayor
intensidad de fluorescencia en tejido adiposo visceral y subcutaneo reportado por
Bolton et al. (2008) y en el tejido conectivo en cerdos por Nishiumi et al. (1997) y
Calgani (2014), por lo que es evidente el papel de la DNC en la fisiologia del tejido
adiposo y TCIM, como se observo en las CC-3, CC-4 y CC-5 (Figura 2).

Debido a que el tejido adiposo es histologicamente clasificado como un tipo de tejido
conjuntivo laxo y tal como el colageno, contribuye considerablemente a la masa de
tejido no celular. Este colageno es producido en parte, por los adipocitos de las
células de la fraccidén vascular/estromal (Zhang et al., 2007; Calgani, 2014), asi
como algunos tipos de células como las endoteliales, que expresan DNC en otros
tejidos (Klein et al., 1995; Nelimarkka et al., 2001).
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Decorina (C-4 40X

Control negativo

Figura 2. Morfologia de fibras de musculo esquelético de vacas Holstein en
diferentes condiciones corporales. (A=CC-1, B=CC-2, C=CC-3, D=CC-4, E=CC-5y
F=control negativo). Recuadro en E, muestra la expresién de decorina (DCN) en
tejido adiposo.

Figure 2. Skeletal muscle fiber morphology of Holstein cows in different body
conditions. (A=CC-1, B=CC-2, C=CC-3, D=CC-4, E=CC-5 and F=negative
control). Inset in E shows decorin (DCN) expression in adipose tissue.
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La DCN puede expresarse de diversas maneras en los tejidos, ya que tiene un rol
pro angiogénico en tejido adiposo durante el balance energético positivo y en
contraste, tiene efectos anti angiogénicos en ciertos casos y circunstancias como
pudiera ser en las condiciones corporales mas bajas (Nelimarkka et al., 1997; Grant
et al., 2002; Sulochana et al., 2005; Blanco et al., 2011). Sin embargo, para
adaptarse a estos cambios, la remodelacion de la MEC se produce por la
degradacion de esta y la produccién de nueva matriz, asi mismo, la DNC actua en
la organizacion y se requiere para el correcto plegamiento de otros componentes de
la MEC, como el colageno (Ruoslahti, 1988; Saavedra et al., 2015).

En las micrografias de la Figura 2, en general se muestran las fluorescencias y se
observa el numero de reacciones a través y a lo largo de las fibras musculares del
LD con una menor cantidad de DCN en CC-1 y CC-2 por el efecto del balance
energético negativo (emaciadas y/o delgadas) y que corrobora los resultados
obtenidos por la PCR en tiempo real en la expresion del gen. Por otra parte,
observamos en las condiciones CC-3 y CC-4 (micrografias C y D) las diferencias en
cuanto al grosor de la franja de fluorescencia en donde se expreso la DNC, que
puede reflejar un crecimiento de tejido conectivo por la expansion del musculo y por
efecto angiogénico para una mayor distribucion del flujo sanguineo en vias de
almacenar la energia en los estados de CC-4 y CC-5 y la misma modificacion de la
MEC. Para el caso de la CC-5 (obesa) se observa una mayor y clara presencia de
DNC y de tejido adiposo (micrografia E). En la CC-5 se observo tejido graso, pero
en las hembras en una CC-3 Y CC-4 no se observaron depoésitos de grasa. La
expresion de DCN puede estar relacionada a los atributos de las razas lecheras que
afectan en la deposicion de la grasa inter e intramuscular, debido a que no
presentan un marmoleo abundante como en los animales de razas especializadas
en la produccion de carne.

En este experimento, se observé que la expresion del ARNm a partir de un balance
nutricional positivo desde la CC-3 a niveles positivos altos en condiciones 4 y 5, la
DCN se expresa mas en tejidos adiposos (CC-5). Esto sugiere que en animales con
mayor CC (3 a 5), las caracteristicas en la calidad de la carne seran mejores, debido
a que se puede dar una mejor infiltracion de grasa y también por el aumento de
volumen muscular, se produce una reestructuracion del TCIM de la MEC para
expandirse, esto en términos de la calidad de la carne se refleja en mejores
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caracteristicas de carne, ya que al mejorar la alimentacién antes del sacrificio las
propiedades sensoriales mejoran como lo reporté Tatum (1981) y Suarez-Paternina
et al (2015). Asi mismo, como se reporté en las CC-5, el ganado con buena
alimentacion y que se mantiene en balance energético positivo experimentan
rapidos rangos de sintesis de proteinas y por lo tanto, se puede esperar que se
produzcan carne con mas altas proporciones de nueva sintesis de colageno
termolabil afectando sus caracteristicas organolépticas, lo cual concuerda con
trabajos realizados por Aberle et al. (1981), Smith et al. (2007) y Yanng et al (2020).
El ganado de desecho Holstein, que se encuentre en las CC 3, 4 y 5, tiene una
mayor calidad de carne, asi como una mayor cantidad de masa muscular, ya que la
DCN interviene en la capacidad de retencion del agua y en la expansion de la MEC
(Velleman, 2002), por lo que ésta puede ser una oportunidad para darle continuidad
al presente trabajo en la evaluacion del rendimiento y caracterizacion de calidad de
la carne de ganado de desecho en las condiciones adecuadas de produccion y
utilizar la expresion de la DCN como un posible indicador de esta calidad de la carne
en razas productoras de carne de res y de otras especies in vivo, siempre que estas
se encuentren en igualdad de condiciones corporales y explorar esta posibilidad.
La DCN es un proteoglicano multifuncional que interactua con el colageno de la
MEC que afectan las estructuras del TCIM perimisio y endomisio en el tejido
musculo esquelético, tejido adiposo y vascular, que a su vez se ve afectada su
expresion por los cambios metabdlicos cuando cambian las condiciones corporales
durante la vida productiva de los bovinos Holstein. Ya que estos son desechados
por varias causas, también tienen diferentes estados fisiologicos de condicion
corporal y con la consecuencia en la variabilidad de la calidad de la carne de res y
sus funciones metabdlicas afectando la expresion de los genes reguladores de los
tejidos, como la DCN, por lo tanto es necesario seguir explorando las posibilidades
continuar midiendo la expresién de este gen y su relacion con la cantidad de tejido
colageno y su calidad de la carne de animales y razas antes de sacrificarlos.
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CONCLUSIONES

Los cambios en la expresion de la DNC aumentan cuando mejora la condicion
corporal de las vacas Holstein de manera lineal positiva. Estas caracteristicas hacen
variar la calidad organoléptica de la carne, por lo que la dureza, puede afectarse
cuando menor grasa y condicidn corporal existe, al incrementarse los enlaces de
colageno y menor expansion de la masa muscular. La expresion de la DNC en las
micrografias corrobora lo observado en la PCR-RT, una mayor intensidad de la
inmunofluorescencia en cada cambio positivo en la CC de los bovinos. La DCN se
ve afectada por el incremento de la CC de los animales, genera una mayor
acumulacion de la grasa intramuscular y por tanto, una mejora en la suavidad de la
carne por una mayor termolabilidad del colageno estructural en musculo de ganado
con mejor CC. El modelo utilizado de bovinos productores de leche permite observar
los cambios en CC como se haria en ganado especializado en carne.
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Resumen:

Con el objetivo de evaluar la accidon de un reconstituyente metabdlico (AMINO) y su
respuesta en la sincronizacion del estro con dispositivos intravaginales liberadores
de progesterona (CIDR) utilizados por segunda vez, se realizé un experimento en
Celaya, Guanajuato. Veinticinco ovejas fueron asignadas al azar a uno de cinco
tratamientos (T). EI AMINO fue aplicado diariamente durante los ultimos tres dias
antes de retirar el CIDR: T1, n=5 (SC50): inyeccion via subcutanea (SC) de 50 mL
de AMINO; T2, n=5 (IM50): inyeccion via intramuscular (IM) de 50 mL de AMINO;
T3, n=5 (SC100): inyeccion SC de 100 mL de AMINO; T4, n=5 (IM100): inyeccion
IM de 100 mL de AMINO; y T5, n=5 (TESTIGO): inyeccion via endovenosa de 10
mL de solucion Hartmann®, la cual se aplico con la finalidad de homogenizar las
condiciones experimentales. Los CIDR utilizados con anterioridad se lavaron con
suero fisiolégico después de retirarlos de la vagina de las ovejas, luego se colocaron
en papel aluminio, se guardaron en bolsas de plastico vacias y se almacenaron a
temperatura ambiente. Posteriormente, para sincronizar el estro a todas las ovejas
se les insertd uno de estos CIDR que permanecio durante 9 d, y 48 h antes de
retirarlos, se les aplico IM 5 mg de prostaglandinas para inducir la lisis de algun
cuerpo luteo. Se evalud la respuesta a la sincronizacién del estro y la probabilidad
de ocurrencia del estro; los datos se analizaron con el software Statistical Analysis
Systems®. No se encontraron diferencias (p >0.05) en la respuesta a la
sincronizacion ni en la probabilidad de ocurrencia del estro en ovejas. En los
protocolos de sincronizacion del estro que incluyen progestagenos intravaginales
utilizados por segunda vez, la accion del reconstituyente metabdlico no influye en la
respuesta ni en la probabilidad de ocurrencia del estro en ovejas.

Palabras clave: Aminoacidos neuroexcitadores, estro, ovinos de pelo,
progestagenos, prostaglandinas.

4 El presente estudio fue un proyecto de verano de investigacion.
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Abstract:

In order to evaluate the action of a metabolic restorative (AMINO) and its response
in the synchronization of estrus with progesterone-releasing intravaginal devices
(CIDR) used for the second time, an experiment was carried out on a ranch in
Celaya, Guanajuato. Twenty-five ewes were randomly assigned to one of five
treatments (T). The AMINO was applied daily during the last three days before
removing the CIDR: T1, n=5 (SC50): subcutaneous injection (SC) of 50 mL of
AMINO; T2, n=5 (IM50): intramuscular injection (IM) of 50 mL of AMINO; T3, n=5
(SC100): AMINO 100 mL SC injection; T4, n=5 (IM100): IM injection of 100 mL of
AMINO; and T5, n=5 (CONTROL): intravenous injection of 10 mL of Hartmann®
solution, which was applied in order to homogenize the experimental conditions. The
previously used CIDRs were washed with saline after removal from the ewe's vagina,
then placed in aluminum foil, packed in empty plastic bags and stored at room
temperature. Subsequently, to synchronize estrus, one of these CIDRs was inserted
into all the ewes, which remained for 9 d, and 48 h before removing them, 5 mg of
prostaglandins were applied IM to induce lysis of some corpus luteum. The response
to estrus synchronization and the probability of occurrence of estrus were evaluated;
the data was analyzed with Statistical Analysis Systems® software. No differences
(p>0.05) were found in the response to synchronization or in the probability of estrus
occurrence in ewes. In estrus synchronization protocols that include intravaginal
progestogens used for the second time, the action of the metabolic restorative does
not influence the response or the probability of occurrence of estrus in ewes.

Keywords: Neuroexcitatory amino acids, estrus, hair ewes, progestogens,
prostaglandins.

INTRODUCCION

Estudios en pequefios rumiantes consideraron practicas de manejo para mejorar la
eficiencia productiva de los rebafios de manera técnica y econdmica, en los cuales
se pretende eliminar la manipulacién farmacoldgica de los animales (Martin et al.,
2004). Estas metodologias se basan en el conocimiento de los eventos
reproductivos y los efectos de la nutricion, como la alimentacion focalizada, a partir
de complementos energéticos y proteinicos destinados en los momentos criticos
de la reproduccion (Scaramuzzi et al., 2013). En ovejas, la actividad ovarica
responde a la adecuada secrecion de la hormona luteinizante (LH) y de la hormona
foliculoestimulante (FSH) en la adenohipdfisis, por la secrecién de la hormona
liberadora de gonadotropinas (GnRH) en el hipotalamo (Abecia et al., 2012).

Esta comunicacién endocrina también ocurre por la accidon de compuestos que
actuan como neurotransmisores, a partir del suministro de aminoacidos
neuroestimuladores (AANE) que favorecen la secrecion pulsatil de la GnRH y la LH
(Mahesh & Brann, 2005).
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La GnRH es el primer mensajero que participa en el reinicio de la actividad ciclica
en la reproduccion en ovejas y cabras, y se controla por diferentes
neuromoduladores (Meza-Herrera et al., 2010). Esta comunicaciéon endocrina
hipotalamica-adenohipofisiaria puede favorecerse por la accion de ciertos
compuestos que actuan como neurotransmisores, cuya actividad se puede
incrementar mediante la suplementacion de AANE (Meza-Herrera et al., 2014),
como arginina, glutamato y aspartato (Alvarez-Cardona et al., 2019).

Los AANE se pueden ofrecer via oral en la dieta como suplementos mezclados de
manera individual o suministrados por alguna via parenteral. De manera comercial,
existe en el mercado un reconstituyente metabdlico que por cada 100 mL contiene
L-arginina, 240 mg; acido aspartico, 150 mg; y acido glutamico, 150 mg. Se ha
reportado que, esta mezcla de ANNE contenidos en una solucion energética
ejercen una respuesta en la actividad ovarica en ovejas prepuberes (Hernandez-
Marin et al., 2016). Al respecto, no se ha determinado la respuesta de un
tratamiento parenteral de un reconstituyente metabodlico durante la sincronizacion
del estro en ovejas. Por lo tanto, se plantea la hipotesis de que la administracion de
un reconstituyente metabdlico inyectable que también contiene aminoacidos
neuroestimuladores (Aminotonic®), combinado con un protocolo hormonal por 9
dias con dispositivos intravaginales liberadores de drogas (CIDR; Ps4: 0.03 Q)
utilizados por segunda vez, y con 5 mg de dinoprost trometamina (Lutalyse®) 48 h
antes del retiro, podria mejorar la respuesta a la sincronizacion del estro en ovejas.
Se ha reportado que los CIDR de primero y segundo uso tuvieron concentraciones
séricas de P4 >2 ng/mL (Vilarifio et al., 2011). No obstante, con CIDR de tercer uso
las concentraciones séricas son <2 ng/mL en hembras (Vilarifio et al., 2013), lo que
podria promover el crecimiento y la persistencia del foliculo ovarico de mayor
diametro. El objetivo de la presente investigacion fue evaluar la accion de un
reconstituyente metabdlico durante la sincronizacion del estro en ovejas con CIDR

utilizados por segunda vez.
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MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizé en el Rancho “La Cano”, localizado en Celaya, Guanajuato
(20°31'44.1" N y 100°46'57.4" W, a una altitud de 1767 m) durante junio de 2022.
Se utilizaron 25 ovejas de pelo de 2.44+1.47 anos y 44.16+8.8 kg de peso; y tres
carneros de pelo con fertilidad probada de 2.89+0.96 afios y 103.2+1.9 kg de peso.
Cada oveja recibié 3.0 kg d! de una dieta elaborada con heno de alfalfa (60%)
mezclado con un concentrado comercial (40%) con 15% proteina cruda y 2.6 Mcal
EM kg, sales minerales y agua a libre acceso. Las ovejas y los carneros se
alojaron en corrales con una superficie de 40 m?, provistos de sombra, comedero,
bebedero y piso de tierra.

El manejo experimental de los animales se realiz6 de acuerdo con la Norma Oficial
Mexicana: NOM-024-ZO0-1995 (SAGARPA, 1995). El reconstituyente metabdlico
(AMINO; Amonitonic®; BioZoo, México) contenia en cada 500 mL: dextrosa (28 g),
cloruro de calcio (80 mg), cloruro de potasio (100 mg), cloruro de magnesio (100
mg), acetato de sodio (1250 mg), hidrocloruro de L-histidina (5 mg), L-metionina (5
mg), DL-triptéfano (5 mg), hidrocloruro de L-cisteina (5 mg), L-treonina (10 mg), DL-
isoleucina (10 mg), hidrocloruro de L-arginina (12.5 mg), DL-fenilalanina (15 mg),
DL-valina (150 mg), hidrocloruro de L-lisina (185 mg), L-leucina (20 mg), DL-alanina
(80 mg), acido aspartico (140 mg), cistina (10 mg), glicina (40 mg), prolina (100 mg),
serina (150 mg), tirosina (80 mg), glutamato monosddico (20 mg), vitamina B1
(tiamina, 60 mg), vitamina B2 (riboflavina, 30 mg), vitamina B3 (nicotinamida, 750
mg), vitamina B6 (piridoxina, 60 mg), vitamina B12 (cianocobalamina, 5 mg). Las
ovejas se asignaron a uno de cinco tratamientos (T) que consistieron en aplicar el
reconstituyente metabdlico (AMINO) diariamente durante los ultimos 3 dias antes
del retiro del dispositivo intravaginal (CIDR) utilizado por segunda vez: T1, n=5
(SC50): inyeccidn via subcutanea de 50 mL de AMINO; T2, n=5 (IM50): inyeccién
via subcutanea de 50 mL de AMINO; T3, n=5 (SC100): inyeccion via subcutanea
de 100 mL de AMINO; T4, n=5 (IM100): inyeccién via intramuscular de 100 mL de
AMINO vy, T5, n=5 (TESTIGO): inyeccion via endovenosa de 10 mL de solucion
Hartmann®, la cual se aplicd con la finalidad de homogenizar las condiciones
experimentales con el producto adicional al protocolo de sincronizacion del estro.
Para ello, se utilizaron agujas de calibre 18 y jeringas de 50 mL.
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En el presente estudio, se reutilizaron CIDR utilizados una vez con anterioridad con
base en la metodologia descrita por Bazzan et al. (2011); los cuales se lavaron con
suero fisiologico después de retirarlos de la region vaginal de las ovejas.
Posteriormente, fueron colocados en papel aluminio y almacenados en bolsas
vacias a temperatura ambiente. La sincronizacién del estro en las ovejas consistio
en la insercién de estos CIDR (por segunda vez) impregnados con progesterona
(CIDR, P4: 0.3 g; Zoetis, México) durante 9 dias. Durante este periodo, cada oveja
fue revisada dos veces al dia (10:00 y 16:00 h) para verificar que el CIDR
permaneciera insertado, y 48 h antes del retiro, se aplicaron via intramuscular 5 mg
de prostaglandinas (PGF2a; dinoprost trometamina, Lutalyse®; Zoetis, México)
para inducir algun CL ovarico a la lisis (Abecia et al., 2012). A todas las ovejas se
les detecto el estro por 60 min en la manana (10:00 a 11:00 am) y 60 min en la tarde
(4:00 a 5:00 pm) durante 120 h. Se inici6 introduciendo a los carneros al interior del
corral, a los cuales se les colocé un mandil para detectar las hembras en estro. Se
determind que una oveja presentaba estro, cuando aceptd la monta por el macho,
mostrando inmovilidad total. Luego, se les brindd monta natural controlada,
inmediatamente después de ser detectadas. Se calculé la respuesta a la
sincronizacion del estro, variable definida como la cantidad de ovejas que
presentaron estro de la cantidad total de ovejas que respondieron al protocolo en
cada tratamiento. Se utiliz el software Statistical Analysis Systems® (SAS Institute,
2012). La respuesta al estro se expresé en porcentaje y la probabilidad de
ocurrencia del estro se analizé con el método de curvas de supervivencia de Kaplan
Meier con el procedimiento Life Test y la prueba de Log-Rank. La respuesta al estro
se analizé con la prueba de Kruskal-Wallis mediante el PROC NPAR1WAY, con un

nivel de confianza al 95%.

RESULTADOS Y DISCUSION

No se observaron diferencias entre tratamientos para la respuesta a la
sincronizacion del estro en ovejas (p >0.05; Tabla 1). La probabilidad de ocurrencia
del estro fue similar entre tratamientos (p >0.05; Figura 1).
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Cuadro 1. Respuesta del reconstituyente metabdlico suministrado 50 o 100 mL via
intramuscular (IM) o subcutanea (SC) en los ultimos tres dias de la sincronizacion
del estro en ovejas con CIDR utilizados por segunda vez.

Table 1. Response of the metabolic restorative given 50 or 100 mL intramuscularly
(IM) or subcutaneously (SC) in the last three days of estrus synchronization in ewes
with CIDR used for the second time.

Ovejas con estro Ovejas sin estro

Tratamientos
n (%) n (%)
T1: SC50 5 2 (40) 3 (60)
T2: IM50 5 1 (20) 4 (80)
T3: SC100 5 4 (80) 1 (20)
T4: 1IM100 5 2 (40) 3 (60)
T5: TESTIGO 5 3 (60) 2 (40)

Total 25 12 (48%) 13 (52%)
p-value 0.4060

La eficacia de los dispositivos intravaginales reutilizados puede variar por el tiempo
de uso del progestageno (Pinna et al., 2012) o por la raza de ovejas (Husein &
Ababneh, 2008). Castillo-Maldonado et al. (2013), obtuvieron 100% de respuesta
al estro en ovejas Pelibuey sincronizadas con CIDR nuevos por 10 d. Pinna et al.
(2012) reportaron 92.9, 92.9 y 100.00% de estros en ovejas Santa Inés
sincronizadas con CIDR nuevo, utilizado y reutilizado, respectivamente. En ovejas
de lana, Ungerfeld (2009) obtuvo un bajo porcentaje de respuesta al estro en ovejas
Corriedale, al sincronizar con CIDR reutilizados por 12 d (39.4%) y 18 d (30.2%),
mientras que Ungerfeld et al. (2013) obtuvieron mayor respuesta al estro con CIDR
nuevo (56.7%) comparado con la respuesta al estro con CIDR reutilizado (26.7%)
y con CIDR reutilizado y esterilizado por autoclave (15.6%). El porcentaje de
respuesta a la sincronizacion del estro difieren por la cantidad de ovejas utilizadas
en cada protocolo que emplee dispositivos intravaginales utilizados por segunda
vez (Gungor et al., 2009).
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Figura 1. Probabilidad de ocurrencia del estro en ovejas tratadas con un
reconstituyente metabdlico suministrado 50 o 100 mL via intramuscular (IM) o
subcutanea (SC) en los tres dias de la sincronizacién del estro con CIDR utilizado
por segunda vez.

Figure 1. Probability of occurrence of estrus in ewes treated with a metabolic
restorative supplied 50 or 100 mL intramuscularly (IM) or subcutaneously (SC)
within three days of estrus synchronization with CIDR used for the second time

Es posible relacionar las concentraciones de P4 durante los tratamientos con los
CIDR con el crecimiento folicular ovarico y la fertilidad en las ovejas (Vilarifio et al.,
2013). Por otro lado, las cantidades de P4 exdgena inducen cambios en la respuesta
a la retroaccion positiva del estradiol (Ez) en la secrecion de la GnRH, por el
aumento en el pico de la GnRH (Caraty & Skinner, 1999).

La dosis o la via de administracion del reconstituyente metabdlico (AMINO) durante
la sincronizacion del estro en el presente estudio, quizas no haya sido suficiente
para generar una respuesta en la sincronizacion del estro con los CIDR utilizados
por segunda vez. En este sentido, algunos ingredientes especificos que componen
la dieta y los productos del metabolismo pueden perjudicar la accion hipotalamica-
adenohipofisiaria-ovarica al incurrir en la secrecion de la FSH y la LH y en la
respuesta de la actividad ovarica (Schneider et al., 2012).
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Se ha reportado que la nutricion afecta la funcion reproductiva en rumiantes
domésticos, lo cual influye en el inicio de la actividad ovarica en ovejas (Walkden-
Brown et al., 1994). En esta etapa, la energia metabdlica es el factor mas importante
que controla el éxito reproductivo y las hormonas gonadales afectan la ingesta, el
almacenamiento y el gasto de energia (Schneider et al., 2012). La relacién entre
los sistemas reguladores metabdlico y reproductivo debe ajustarse segun los
requerimientos energéticos, para que la probabilidad de éxito sea razonable. Asi,
los procesos reguladores que vinculan la nutricion y la reproduccion pueden ser los
mismos que controlan la homeostasis energética (Martin et al., 2010).

Por lo tanto, la baja respuesta al estro de las ovejas en el presente estudio, sea
resultado del protocolo hormonal utilizado, ya que la administracion de
progestagenos a mediano plazo (9 dias) se puede utilizar con tratamientos
complementarios como las gonadotropinas que promueven el crecimiento folicular
ovarico y la ovulacién, o con prostaglandinas que lisan un cuerpo luteo activo
(O’Brien & Wildeus, 2019), debido a que la duracion del progestageno es mas corta
que la fase lutea; asi, el estro y la ovulacion pueden retrasarse o incluso inhibirse
por la presencia de un cuerpo luteo funcional al retiro del progestageno y la
prostaglandina se requiere para inducir la lutedlisis (Swelum et al., 2015).

Por lo anterior, la tendencia de la presente investigacion es desarrollar mayor
conocimiento de la accion de los metabolitos energéticos y proteinicos, asi como
de los aminoacidos neuroexcitadores, para generar opciones de manejo de manera
técnica y economica, capaces de incrementar la eficiencia reproductiva de un
rebafo, con la ventaja de controlar los eventos reproductivos a partir de métodos
naturales no hormonales, basados en la fisiologia reproductiva y de la nutricion.
Finalmente, se sugiere realizar mas investigacion que describa la accion de los
componentes del reconstituyente metabdlico, las diferentes vias de administracion
y las dosis adecuadas para evaluar su respuesta a nivel ovarico y analizar las
variables de respuesta en la sincronizacion del estro en ovejas con CIDR utilizados

por segunda vez.
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CONCLUSION

La aplicacion via intramuscular o subcutanea de 50 o 100 mL de un reconstituyente
metabalico durante los ultimos tres dias antes del retiro del progestageno, no influye
en la respuesta a la sincronizacion del estro ni en la probabilidad de ocurrencia del
estro en ovejas sincronizadas durante 9 dias con CIDR utilizados por segunda vez.
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