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a Academia Colombiana de Ciencias Vete-

rinarias ha considerado la edicion de esta

obra, pensada para dotar a los estudiosos de
la ecologia de una herramienta que, en comple-
mentacion con las estrategias de investigacion,
contribuya al enriquecimiento de criterios para el
diagndstico de las condiciones ecosistémicas de
la fauna. Desde diversas disciplinas y quehaceres
este libro muestra procesos de articulacién, en la
busqueda de orientaciones para el disefio de mo-
delos de estudios que apoyen la comprension y
fundamentacion sistémica de las ciencias asocia-
das a la salud animal.

Con este libro: El estudio de la salud de la fau-
na silvestre: Teoria y prdctica transdisciplinaria
para la conservacioén con ejemplos para Latino-
américa, ahora contamos con un nuevo y valioso
soporte para los analisis, generacion de resultados
y recomendaciones de las medidas de precauciény
profundizacion, en el estudio de casos y la apertu-
ra metodoldgica para avanzar en la vision sistémica
que exigen las ciencias de la vida por antonomasia.

En esta publicacion, los autores muestran su
vision y su dedicacion para sensibilizar, animar
y aportar no solamente conocimientos, sino un
cambio de paradigma en las actitudes que incen-
tiven el interés sobre el mejoramiento de la cali-
dad de vida de la fauna en América Latina.

Los autores en esta obra evidencian sus pro-
yecciones de servicio como médicos veterinarios
orientados a la investigacién, la educacion y la
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gestion de ideas y proyectos encaminados a la
transdisciplinariedad, en la que el enfoque eco-
sistémico en la biologia y la veterinaria se alejan
de las metodologias convencionales.

La dinamica interactiva de la vida, del com-
portamiento de la fauna y sus relaciones con los
diversos factores que impactan el equilibrio de
los procesos intrinsecos del habitat, demuestran
que las relaciones salud-no salud obedecen a fe-
némenos de distinta complejidad e inestabilidad.
Asi, la salud de la fauna se convierte en un area de
estudio que abre horizontes y rompe esquemas
establecidos por el cartesianismo y las convencio-
nes ortodoxas de la ciencia clasica.

Los notables académicos, doctores Victoria
Pereira-Bengoa y Fernando Nassar-Montoya con-
forman un equipo generador de conocimiento
con alto compromiso social en cada una de sus
actividades y relaciones, son estas cualidades in-
herentes a seres cuya razén de existir se plasma
en una inagotable voluntad y capacidad para
contribuir al bien comun.

La Academia, agradece a los distinguidos au-
tores, los esfuerzos y desvelos en la construccién
de esta obra para el servicio de todos los interesa-
dos en aportar al conocimiento con acciones para
preservar la vida en Gaia.

Lucia EsperaNzA MASMELA OLARTE
Presidenta Academia Colombiana
de Ciencias Veterinarias.



| mundo esta cambiando. Es una realidad.

Ahora tenemos la certeza de que los para-

digmas de desarrollo del ser humano no son
socio-ambientalmente sostenibles, son esencial-
mente econdmicos.

Es deber entonces de los cientificos proveer
herramientas y conocimiento para la toma de
decisiones y la generacion de acciones que lide-
ren procesos de trasformacién social y verdade-
ras acciones sostenibles. Lamentablemente, la
informacion raramente llega a los tomadores de
decisiones en entes publicos y privados. Como
consecuencia, a pesar que la crisis ambiental
antropogénica es una verdad a gritos, la huma-
nidad irremediablemente contintia su camino de-
jando una profunda huella ecoldgica. En el caso
colombiano y latinoamericano, por la evidencia
que se presenta en el presente texto, parece que
se continuara tomando decisiones de manera
torpe y errética debido al profundo arraigamien-
to de un pensamiento reduccionista, extractivo y
cortoplacista que deriva en tasas aceleradas de
deterioro social y ambiental.

Los cientificos de las ciencias bioldgicas y so-
ciales estan preocupados. No se han quedado
quietos, sino han buscado soluciones. En con-
secuencia, las ciencias han tenido movimientos
conceptuales profundos que han derivado en el
surgimiento de nuevas formas de concebir el co-
nocimiento y el reordenamiento que deriva en
la creacidon de nuevas disciplinas. Se quiere res-

Prefacio

ponder a la necesidad de entender en qué estado
esta el planeta y cual serd su futuro, y por ende el
de la especie humana. Se requiere de la compren-
sion de las relaciones ser humano-ambiente y de
las consecuencias de las acciones antrdpicas: pér-
dida de la biodiversidad, cambios globales, con-
taminacion y emersion de patégenos.
Latinoamérica no ha estado exenta de esta
dindmica cientifica. Se han incrementado las in-
vestigaciones que documentan la crisis ambiental
en el neotrdpico. Sin embargo, lamentablemente
pocas alcanzan las manos de los tomadores de de-
cisiones o trascienden del ambito cientifico. Si se
tiene suerte, quedan restringidas a publicaciones
consultadas primordialmente por expertos de las
mismas areas del conocimiento que las generan.
La aproximacién al estudio de una especie o
un lugar ha estado demarcada por la disciplina e
interés de los investigadores, lo que en parte ex-
plica esta limitacion sobre los posibles alcances
que podria y deberia tener la informaciéon com-
pilada y el conocimiento generado. Por ejemplo,
se observa que los estudios centrados en salud
publica tienden a enfocarse en un patégeno es-
pecifico y los interesados en la conservacion en
entender las causas y consecuencias de la varia-
cion en la distribucién y abundancia de las formas
de vida, y aquellos con énfasis en la salud animal
en la caracterizacion de los patégenos y su im-
pacto en la salud de los huéspedes. Estos enfo-
ques, a pesar de su interés cientifico, académico y
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técnico aplicado al sector, tienen poca relevancia
politica y econdmica.

Ademas, la organizacion por disciplinas del
conocimiento tiene un profundo efecto sobre la
conceptualizacién y aplicacion de la misma cien-
cia. Los diferentes campos del conocimiento de-
sarrollan diversas metodologias que se ajustan a
los intereses disciplinares; y por lo tanto, la de-
finicion y el entendimiento de lo que es salud o
conservaciéon pueden variar por los objetivos y
perspectivas. Para responder a esta division que
indudablemente es dafiina cuando se quiere en-
tender la complejidad de los ecosistemas y las re-
laciones que el ser humano ha desarrollado con
el planeta; se han venido haciendo propuestas
para romper las barreras disciplinarias. Asi, en
la actualidad son comunes conceptos como in-
terdisciplinaridad y transdisciplinaridad que en
teoria parecerian perfectos, pero que en la rea-
lidad tienen impedimentos por las divergencias
y sesgos tedricos y practicos. También, los fac-
tores culturales y sociales tendrian una profun-
da influencia, tendiéndose mas a la creacion de
consensos que a la sintesis de conceptos trans-
disciplinarios integrados.

Varias disciplinas exponen conceptos inte-
grales de la salud humana, animal y de los eco-
sistemas. La literatura, como puede verse en el
presente libro, es amplia. Sin embargo, de la sen-
sacion que hay confusion y dificultad para tras-
cender a la multidisciplinaridad y complejidad del
concepto salud, y como resultado, los esfuerzos
parecerian ser mas temporales que permanentes,
con la generacion de vinculos mas dependientes
de la aplicacién puntual que de un eje tedrico-
practico. Légicamente, el resultado es que mu-
chos propésitos queden reducidos a la misma
intencién de la que se pretendi6 trascender.

En este libro hemos querido hacer una pro-
puesta practica desde lo tedrico, o quizas teori-
ca desde lo practico; con el objetivo de darle un
balance a todas las intencionalidades que debe-
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ria involucrar el pensamiento complejo de la sa-
lud ecoldgica (integracion verdadera de la salud
humana, animal y de los ecosistemas) aplicada
en el dmbito de la salud de la fauna en los eco-
sistemas naturales. Es una conceptualizacion
universal a partir de lo latinoamericano. Se quie-
re que la teoria y practica expuesta contribuya
al didlogo interdisciplinar para la generacion de
trabajos transdisciplinarios en el neotrépico, los
cuales puedan tener mayores alcances para la
toma dediciones en niveles locales, nacionales
y regionales.

Por tanto, el presente texto estd dirigido a
todas aquellas personas que sin importar su for-
macion académica, de una u otra forma estan
trabajando en el manejo ambiental y la conser-
vacion de las especies, y en especial de la fauna.
Es una propuesta de lenguaje comun para inves-
tigadores y profesionales a partir del concepto de
salud. Entonces, aunque se ha querido presentar
bases teodricas sélidas para la salud de la fauna y
los ecosistemas, también se ha buscado que éste
sea altamente aplicado y practico; por lo cual
como recurso para vincular la teoria y la practica
el lector encontrara ejemplos a partir de proce-
dimientos formulados, implementados y evalua-
dos en los estudios que realizamos entre los afios
2000 y 2011, principalmente con el equipo del
Centro Araguatos. Como consecuencia el texto se
ha enriquecido con figuras y diagramas que faci-
litan la comprension de los procesos expuestos.
Adicionalmente, se incluyen cajas de casos escri-
tos a partir de investigaciones realizadas por no-
sotros en conjunto con otros investigadores, y en
unos pocos se tratan temas especificos por contri-
buidores invitados.

Légicamente, durante el desarrollo e imple-
mentacion de nuestro trabajo hemos recibido la
colaboracién de un equipo que enriquecié enor-
memente los conceptos y procesos que formula-
mos en los primeros afos. De este equipo hicieron
parte muchos profesionales, investigadores y es-



tudiantes, a quienes se les queremos expresar el
mas profundo agradecimiento por sus ensefian-
zas y colaboracion. Especialmente a Daniel Arbe-
ldez, Pedro A. Galvis, C. Carolina Ramirez, Sylvia
Rojas, Ivan M. Sanchez y Tamara Vodovoz. Tam-
bién a todos aquellos que aparecen como coau-
tores en las cajas de estudio de caso: Leonardo
Arias, Diana Barrera, Carolina Clavijo, Pilar Calvo,
Ricardo Malaver, Johanna Pérez y Dayana Prieto.
A todos ellos les agradecemos haber trabajado
con nosotros y esperamos que ahora compren-
dan lo que nos contribuyeron. Algunas entidades
que nos han apoyado y a las cuales queremos dar
especial reconocimiento, son la familia Sudrez-
Isaza, FieldVet Program de WCS, Carbones del
Cerrejon LLC, Secretaria Distrital de Ambiente
(anteriormente DAMA, Bogotad), Proyecto Titi, Pro-
yecto PREDICT (EcoHealth Alliance), Facultad de
Medicina Veterinaria de la Universidad de La Salle
y Fundacién Universitaria San Martin.

También queremos dar reconocimiento a los
autores que se tomaron un tiempo para redac-
tar algunos casos que requeriamos para el cum-
plimiento de los objetivos que nos propusimos:
Beatriz Borda G., Fernando Remolina, Pablo R.

Stevenson, Olga C. Marifio-Jannaut. Adicional-
mente, a través de los afnos de redaccion que nos
ha tomado este texto, muchos han contribuido
con lecturas, indicaciones y comentarios. Quere-
mos en especial resaltar por esta labor a Beatriz
Borda, Ricardo Balaguera y Olga Marifio.

Estamos especialmente agradecidos con la
Academia Colombiana de Ciencias Veterinarias y
el Consejo Profesional de Medicina Veterinaria y
de Zootecnia de Colombia por su interés y apoyo
para la publicacién de este libro.

Finalmente, no queremos terminar esta in-
troduccion sin mencionar al Centro Araguatos,
entidad que dio marco al trabajo que aqui expo-
nemos. Lamentablemente, a pesar de nuestros
grandes esfuerzos econémicos y personales, de-
bido a razones econémicas en 2007 tuvimos que
parar sus labores. Sin embargo, no perdemos la
fe que algun dia podamos reintegrarlo de nuevo
y reanudar los objetivos que con éste nos propu-
simos. Pensamos que este es un producto que no
s6lo confirma esta intencién, sino que también
de alguna forma valida los objetivos de lo que nos
hemos propuesto para nuestro desarrollo y traba-
jo por Latinoamérica y Colombia.

FernANDO NAssArR MonToYA
VicToriA PEREIRA BENGOA
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SALUD Y CONSERVACION

La salud se puede entender como la capacidad de un animal, poblacion o
especie de perdurar dentro de su hdbitat, al adaptarse y sobrepasar los disturbios
y amenazas que se presentan, de manera que pueda mantener su bienestar
bioldgico, ecolégico, médico y de comportamiento.






LA CRISIS AMBIENTAL

A partir de la década de 1980 ha habido una im-
portante evolucién conceptual en la salud a tra-
vés del desarrollo de las disciplinas denominadas
“Medicina de los Ecosistemas”, “Medicina Ecolé-
gica’, “Salud de la Conservacion”, “Medicina de la
Conservacion”y Una Salud, siendo estas dos ul-
timas quizas las mas difundidas actualmente (A.
A. Aquirre, Ostfeld, Tabor, House, & Pearl, 2002;
Kaplan, Kahn, & Monath, 2009; Weinhold, 2003).
No es extrafo que el nacimiento de las nuevas
disciplinas responda a las necesidades del enten-
dimiento de las relaciones entre la problematica
ambiental y la salud humana y animal, si se con-
sidera la crisis actual que involucra entre otros,
pérdida de la biodiversidad, cambios globales,
contaminaciéon y emersion de patdgenos.

Existe documentacion amplia sobre la crisis
ambiental y la salud de los ecosistemas, que in-
cluye la publicacion de revistas cientificas (ver
por ejemplo, Conservation Biology y Ecosytem
Health) y libros especializados en el tema (ver
por ejemplo, A. A. Aguirre et al., 2002; Komatina,
2004, Sodhi & Ehrlich, 2010) y con énfasis en la
problematica latinoamericana (Primack, Rozzi,
Feinsinger, Dirzo & Massardo, 2001). Un concepto
interesante y que definitivamente contribuye al
entendimiento de las relaciones de los elemen-
tos abioticos con la salud (a pesar de que se enfo-

ca en la salud humana), es el que nace a partir de
las disciplinas geoldgicas y que se ha denomina-
do “Medicina Geoldgica” (Bunnell, 2004; Komati-
na, 2004).

La huella ecolégica se define como el drea
que un ser humano requiere para su subsistencia,
debido a lo cual muestra el grado de demanda
humana sobre la tierra y el agua. Segun Pollard &
Almond (2010) en el afo 2007 la huella ecolégi-
ca ya excedia la biocapacidad de la tierra en 50%,
es decir se requeririan de 1,5 aflos para regenerar
los recursos naturales usados en el afio. Entonces
es indudable que las actividades antropogéni-
cas son la mayor amenaza para la biodiversidad
del planeta. En 1900 a nivel global se disponia
de 7,91 Has per capita, en 1950 de 5,15 Has, en
2002 de 2,02 Has, y se calcula que para 2050 seran
1,63 Has per céapita (United Nations Environment
Program, 2007). En 2011 la poblacién mundial al-
canzo los 7.000 millones de personas que repre-
sentarian segun las estimaciones de Cincotta &
Engelman (2000), una masa corporal aproxima-
da de 291 millones de toneladas métricas, con
una densidad global de 47 personas por Km? de
superficie terrestre de tierra firme. Sin embargo,
las densidades varian enormemente a través del
planeta. En Latinoamérica por ejemplo, estos
autores para el afno 2000 calculaban densidades
de 7 personas/Km?en el Cerrado Brasilefio a 136
personas/Km?en el Caribe, y para el caso especifi-
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co de Colombia, los estimativos eran respectiva-
mente 40 y 44 personas por Km? para los Andes
Tropicales y Tumbes- Choc6-Magdalena; los dos
hotspots que tienen parte de su rango en el pais.

Los factores causantes de la extincion de las
especies que son ampliamente mencionados en
la literatura de una u otra forma se pueden resu-
mir en: pérdida de habitats terrestres y acuaticos,
contaminacion, introduccién de especies, uso no
sostenible de los recursos y cambios climaticos
globales (E. Chivian, 2003).

La emersion de enfermedades infecciosas en
los ecosistemas naturales se esta constituyendo
en una creciente amenaza per se para la vida sil-
vestre y el ser humano, considerandose una cau-
sa importante de mortalidad masiva y extincion
(A. A. Aguirre et al., 2002; Daszak, Cunningham,
& Hyatt, 2000; Lips et al., 2006). Walter & Steffen
(1997) consideran cuatro categorias de pertur-
baciones ambientales a gran escala dentro del
término de “cambio global”: cambios de la super-
ficie de la tierra y su uso, declinacién global de
la biodiversidad, cambios en la composicién de la
atmdsfera y cambio climdtico; estos autores eli-
gen como el mas relevante desde la perspectiva
de ecosistema terrestre al primero, el cual ocurre
en gran escala por el incremento de las necesi-
dades de alimento debido al crecimiento de la
poblaciéon humana, situaciéon que se agrava por
factores como migracién, pobreza e inequidad
socioecondmica, y debilidad politica.

La transformacion en la superficie terrestre
latinoamericana en los ultimos cincuenta afos
responde a las politicas de desarrollo implemen-
tadas bajo la denominada revolucion verde pro-
movida por Estados Unidos a mitad del siglo XX
y mas recientemente a la globalizaciéon que se
caracteriza por la agroindustrializacion y desa-
rrollo biotecnoldgico (Gibbs et al., 2010; Reardon
& Barrett, 2000). Aunque todos los paises centro
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y suramericanos tienen problematicas similares,
Brasil es quien ha sufrido la expansién mas gran-
de de la frontera agropecuaria y cambio en el uso
de la tierra en Latinoamérica (Kaimowitz, Wunder,
& Pacheco, 2004; Morton et al., 2006).

Adicionalmente, la politica mundial actual
de producir combustibles a partir de la bioma-
sa, representa una amenaza de mayor presion
sobre la tierra con impacto sobre la huella eco-
l6gica. En Colombia, se observa un incremento
en cultivos para la produccién de alcohol car-
burante a partir de cafa de azucar (Saccharum
officinarum), remolacha (Beta vulgaris), yuca
(Manihot sculenta) y banano (Musa paradisia-
ca), y biodiesel a través de palma africana (Elaeis
guineensis), jatropha (Jatropha curcas) e higueri-
lla (Ricinuscommunis); con la premisa de que en
el pais existe aun gran disponibilidad de tierras
para ambos, biocombustibles y seguridad ali-
mentaria, si se redistribuye el uso de la tierra.
Como consecuencia, las politicas agropecuarias
de los ultimos gobiernos se han enfocado en
incrementar el uso agricola y agroforestal dis-
minuyéndo las tierras utilizadas en ganaderia,
y ahora, también mediante el incremento de la
frontera agricola (Arias-Leyva, 2007; Departa-
mento Nacional de Planeacion, 2011; Fedegan,
2006; Martinez Torres, 2007).

Sin embargo, las cifras base para estos supues-
tos parecen tener algunas diferencias fundamen-
tales sobre la definicion de vocacion de la tierra
y la conservacion, que no dejan de ser preocu-
pantes (Figura 1); ademas que los ejemplos de
la amenaza a la biodiversidad en otras partes del
mundo por la extension de los cultivos de palma
debe ser considerada (Koh & Wilcove, 2007). Todo
esto hace que el impacto de las politicas agrarias
actuales deba ser cuidadosamente monitoreado.
Los resultados tienen que llegar a los tomadores
de decisiones oportunamente.



Capitulo 1
SALUDY CONSERVACION

60 La clave para el gobierno Sesuponia leve dEﬁ(.'t, en
estaba en la reconversion el uso de conservacién
50 de estas tierras
40
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20 31,5
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Agricola Agroforestal Ganadera Conservacion
A
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Se eleva la vocacion para
50 ganaderia con respecto La unién proteccion produccién
al gobierno anterior supone la disponibilidad de
40 tierras por el incremento de la
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Figura 1. Propuestas gubernamentales para la reutilizacion de las tierras colombianas a partir de su vocacion
y uso (millones de Has). A. Gobierno Alvaro Uribe, B. Gobierno Juan Manuel Santos. Modificado de Arias-Leyva
(2007) y Departamento Nacional de Planeacion (2011).
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PERDIDA DE LOS HABITATS

Deforestacion

Latinoamérica y el Caribe poseen 22% de las
areas boscosas del planeta con aproximadamen-
te el 49% del total de su terreno cubierto en bos-
ques en 2010. Brasil tiene el 13% de los bosques
globales, y éste junto con Pert, Colombia, el Esta-
do Plurinacional de Bolivia y la Republica Boliva-
riana de Venezuela, cuentan el 84% del total de
los bosques regionales (FAO, 2011). Sin embargo,
Latinoamérica present6 tasas de deforestacion
mas altas que la media mundial entre 1990-2010
y por ende su representatividad en relacion con
el mundo disminuyd 0,014/1 Ha en este periodo
(Tabla 1); aunque el comportamiento regional fue
heterogéneo. Por ejemplo, segun esta entidad en
Centroameérica se observo la mayor tasa de defo-
restacion, mientras en el Caribe por el contrario,
se aumento la cobertura boscosa. Por su parte,
Suramérica presento la mayor drea neta defores-
tada (827103.000 has entre 1990y 2010).

En la Tabla 2, se muestra el estado de los bio-
mas colombianos segin Marquez (2000). De
acuerdo con Etter et al. (2006) en 1998 se habia
deforestado el 35% del érea total del pais, sin in-
cluir las sabanas naturales; es decir 0,96 Has de
tierra por persona debido a la agricultura (32%)
y pastoreo de ganado (68%). Entre 1995-2005 se
registraron tasas de disminucion de 0,18% anual
promedio, cifras que sin ser buenas, estuvieron
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entre las mas bajas de la region (IDEAM, 2004).
Como ya se menciond, el Pais esta dentro del drea
de cobertura de los hotspots Andes Tropicales y
Tumbes—-Choc6-Magdalena. Se estima que el
primero conserva el 25% de la extension original
(385.661 Km? de 1.542.644 Km?) y el segundo el
24% (65.903 Km? de 274.597 Km?) (B. Thomas et
al., 2007).

La deforestacién en el tropico se explica me-
jor por la combinacién de multiples factores que
actian de manera sinérgica. De acuerdo con
Geist & Lambin (2002) estos se pueden clasificar
en Causas Préximas que incluyen las actividades
humanas y las acciones inmediatas al nivel local,
y en Fuerzas Direccionales Esenciales, que son los
procesos sociales fundamentales. A su vez, estos
autores identifican dentro de las causas proximas
la expansion agricola, la extraccion de madera y
la expansion de la infraestructura, y como Fuerzas
Direccionales Esenciales a variables econémicas,
institucionales, tecnoldgicas, culturales y demo-
gréficas. Sin embargo, la forma como las causas de
deforestacion interactian varian regionalmente.
Por ejemplo, en la Regién Andina colombiana la
distancia entre las ciudades, la fertilidad del suelo
y la distancia a las carreteras representan alta im-
portancia, mientras en la Amazonia las variables
mas importantes se refieren a la distancia a las ca-
rreteras, las distancia a las ciudades y los dias de
lluvia (Etter et al., 2006). Etter & van Wyngaarden
(2000) identificaron como las principales causas

Tabla 1. Comportamiento de las areas boscosas en Latinoamérica y el Caribe en relacion con el mundo.

Modificada de FAO (2011).
Area (1000 has) Cambio anual (1000 Ha) Tasa cambio anual (%)
1990 2000 2010 1990-2000 | 2000-2010 | 1990-2000 | 2000-2010

Latinoamérica y Caribe (LAC) 978.072 932.735 890782 -4.534 -4.195 -0,47 -0,46
Mundo 4.168399| 4.085063| 4.032905 -8.334 -5.216 -0,20 -0,13
Relacion LAC/mundo 0,234/1 0,228/1 0,220/1

Cambio LAC en relacion con -0,006/1 -0,008/1 5027 5033
el mundo
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Tabla 2. El estado de los biomas de Colombia y anotaciones sobre las amenazas actuales.

Modificada de Marquez (2000).

" ; indice de
A Area Area s .
Bioma Actual (Km2) | Original (Km2) vegetacion Anotaciones sobre el uso actual
remanente
18.000 18,000 100.0% Amengzas por ganaderia, agricultura y
mineria.
Selvas amazénicas 14.000 14.0000 100.0% | Tasas altas de deforestacién amazénica
i6 ] i relacionadas con la densidad de la pobla-
;l:er?aezt;;:i)gsherbacea arbustiva de ceros 7.500 7.500 100.0%| cign. Deforestacién por cultivos ill'ci?ros.
Bosques bajos y catingales amazénicos 36.000 36.000 100.0%
Intensificacion de uso en los tltimos
Sabanas llaneras 106.500 113.000 50.0% ci.nco anos para siembrg de cultivos para
biocombustibles: cambio de ganaderia
extensiva a agroindustria.
Matorrales xerofiticos y desiertos 9.500 11.000 86.4%
Bosques aluviales (de vegas) 95.000 118.000 80.5%
Bosques htimedos tropicales 378.000 550.000 68.7%
Bosques de manglar 3.300 6.000 55.0%
Bosques y otra vegetacion de pantano 6.500 13.000 50.0%
Actividades de mineria en pequefia y
Sabanas del Caribe 1.000 3.500 28.6% | gran escala se desarrollan en varias zonas
del Caribe colombiano.
Bosques andinos 45.000 170.000 26.5%
Bosques secos o subhiimedos tropicales 1.200 80.000 1.5%
Areas moderadamente intervenidas 70.000 6.1%
) Los dltimos gobiernos colombianos han
Areas fuertemente intervenidas 350.000 30.7% | proyectado reconversiones en el uso de la
tierra hacia la agricultura.
Coherente con Etter et al. (2006) que esti-
TOTAL 63.2% maron 35% de deforestacion en 1q998.

para la transformacién de los ecosistemas natura-
les en el pais en el siglo XX, alto crecimiento de las
tasas demograficas, migracion forzada a las areas
de colonizacion, uso extensivo y concentracion
de la tierra, demanda de la creciente economia de
mercados, y mas recientemente, baja gobernabi-
lidad e incremento de los cultivos ilicitos.

Fragmentacion e intervencion

Los efectos son mas sutiles cuando la deforesta-
cion no es completa y los habitats son modifica-
dos o fragmentados, considerandose en general

que la fragmentacion tiene dos componentes: la
reduccion de un tipo o de todos los tipos de habi-
tat en un paisaje y la particion del remanente en
parches mas pequenos y aislados (Noss & Csut-
ti, 1997). Feinsinger (1997) hace una distincion,
de gran importancia para el neotropico, entre la
fragmentacion y la formacién de franjas largas y
estrechas de bosque por deforestacion, ya que
esta ultima ocurre con frecuencia cuando los bos-
ques higrotropofiticos son reducidos a pocos me-
tros de ancho. De acuerdo con las observaciones
personales que se han realizado en varias partes
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de Colombia, éste seria un efecto relevante en el
patrén de deforestacion por el uso agropecuario
debido a que actualmente existe la preocupacion
del productor por conservar las cuencas hidrold-
gicas. De todas formas, el efecto de borde se pro-
duce en ambos casos, lo que conlleva a cambios
en las condiciones fisicas y en los procesos de la
biota (Murcia, 1995).

El interés mundial por la fragmentacion es
alto y se habla inclusive de la “ciencia de la frag-
mentacion”, que se interesa en el estudio de los
efectos de borde y aislamiento, invasiones, suce-
sién, disrupcion de los procesos bioldgicos, dina-
mica en estados en desequilibrio y el uso por las
comunidades humanas de las zonas boscosas re-
manentes (Marsh, 2003a). Por tanto, la documen-
tacion es amplia sobre los efectos que tiene sobre
las comunidades animales y que con frecuencia
derivan en la reduccién y aislamiento de los in-
dividuos efectivos, lo que puede ser el resultado
de varias causas y que a su vez, tiene varias con-
secuencias. La fragmentacion de las poblaciones
seguida a la del habitat, representa un problema
debido a la atomizacion de los procesos y dinami-
ca de la especie y la comunidad. Por ejemplo, es
aceptado el hecho que la viabilidad de las pobla-
ciones pequefas es menor debido a la reduccion
de la diversidad genética (efecto variable entre
las especies) y a que son mas susceptibles a los
eventos estocasticos y enfermedades, invasion
del habitat, fluctuaciones en la oferta alimenticia,
densidad y cambios en las tasas reproductivas y
de sobrevivencia (Caro, 1998; Craig, 1994; Eizirik,
Indrusiak, & Johnson, 2002; Os>Brien, 1994 ; R. Pri-
mack, 2001; Ruiz Garcia, 2003; Wayne, Lehman,
Allard, & Honeycutt, 1992).

Trampa ecoldgica

Un concepto interesante y util para entender las
relaciones complejas que pueden derivar en la
extinciéon de una especie en un lugar modifica-
do -inclusive por causas sutiles-, es el de trampa
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ecoldgica: habitat de baja calidad que los anima-
les prefieren por encima de otros habitats dispo-
nibles (Battin, 2004). De acuerdo con este autor,
la vulnerabilidad de una poblacion animal se in-
crementa por las caracteristicas del paisaje, como
un alto radio de la trampa con respecto al habitat,
cambio rapido del paisaje y alta tasa de invasion
de especies exoticas y del organismo, como baja
tasa de evolucion, baja capacidad de aprendiza-
je, baja variacion intrapoblacional en la seleccion
cualitativa del habitat, ausencia de adaptaciones
comportamentales al cambio, bajo nivel de co-
nocimiento sobre el paisaje, confianza en la su-
gerencias indirectas para la seleccion de habitat,
bajo tamano poblacional y fluctuaciones pobla-
cionales ciclicas.

No se encontré informacion sobre estudios de
especies que se encuentren en trampas ecoldgi-
cas en Colombia. Sin embargo, una en la que se
sugiere podria estarse presentando este fenome-
no es la polla de agua (Porphyrula martinica) en
Bogotd, ya que se reporta su presencia en lugares
urbanizados y reductos de espejo de agua, lo que
conlleva a que se registre una alta tasa de entre-
ga de ejemplares rescatados por traumatismo o
desorientacion, por particulares al Centro de Re-
cepcion de Fauna y Flora Silvestre de la Secretaria
Distrital de Ambiente de Bogota (Alvarez & Legui-
zamon, 2006).

CONTAMINACION

Los contaminantes son elementos sélidos, liquidos
0 gaseosos que bajo determinada concentracion
pueden resultar nocivos para los seres vivos. La
contaminacién atmosférica ocurre en todas partes
del mundo, tanto en ecosistemas terrestres como
acudticos y marinos, debido a que las actividades
humanas de los ultimos dos siglos han producido
importantes cambios en la composicion quimica
del ambiente por al uso de los combustibles de-
rivados del carbdn. Varios quimicos se relacionan



con el dafo especifico del ADN y pueden por tan-
to, alterar las caracteristicas genéticas de las cé-
lulas y organismos; estos incluyen hidrocarburos
aromaticos policiclicos, diéxido de azufre, éxidos
de nitrégeno, ozono y asbestos (Burdon, 1999; Ko-
matina, 2004; Skinner & Berger, 2003).

La contaminacién antropogénica de las aguas
y tierras proviene principalmente de las activida-
des industriales, agropecuarias, mineras y domés-
ticas. El uso agropecuario de quimicos de sintesis
aporta considerables cantidades de contaminan-
tes al planeta, que pueden acumularse en los teji-
dos de las especies que ocupan los niveles tréficos
mas altos, e inclusive en aquellas que viven en eco-
sistemas marinos (A. A Aguirre, O Hara, Speaker, &
Jessup, 2002; Ross, 2000). Los pesticidas, tienen
efectos directos en las poblaciones silvestres, al da-
nar tejidos y érganos que impiden las funciones y
los procesos normales; o alterar el comportamien-
to al prolongar la inhibicién de neuroquimicos y
alterar la neurotransmision afectando la habilidad
de los animales para recibir, procesar y almacenar
la informacion; ocasionar anormalidades de desa-
rrollo de las crias expuestas durante la gestacion
e indirectos haciéndolos susceptibles a tumores
y enfermedades cancerosas (Eslava-Mocha, Ra-
mirez-Duarte, & Ronddn-Barragan, 2007; Presley,
Austin, & Dabbert, 2010; Sayim, 2008).

La contaminacion se ha relacionado con el
declive de poblaciones animales, principalmente
de anfibios que debido a sus habitos acuaticos y
terrestres a través de su ciclo de vida, ademas de
poseer su piel permeable, los hace altamente sen-
sibles a contaminantes (Boone & Bridges, 2003;
Hayes et al., 2006; Lacher et al., 2010; Sparling, Lin-
der, Bishop, & Krest, 2010). De acuerdo con Blaus-
tein & Wake (1995) el declive de las poblaciones es
el resultado de relaciones complejas entre varios
factores ambientales por ejemplo, luz ultraviole-
ta, contaminantes y parasitos, que interactuan
con el consecuente incremento de la mortalidad,
pero estas interacciones todavia no son bien com-
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prendidas (A.R. Blaustein, Romansic, Kiesecker, &
Hatch, 2003; Stuart et al., 2004). Hayes et al. (2006)
argumentan que desafortunadamente los efectos
negativos de los pesticidas pueden ser importan-
tes al nivel de disrupcién endocrina, pero que ge-
neralmente pasan desapercibidos en los anfibios
debido a que los estudios relacionan letalidad
y malformaciones con dosis relativamente altas
(partes por millon). Estos autores concluyen que
el examen de pesticidas de manera aislada no es
adecuado para evaluar su papel en el desarrollo
o entender la disminucion de las poblaciones, y
debe enfocarse mas bien en el efecto aditivo.

Entonces, una problematica preocupante
desde la perspectiva de la salud de la fauna y el
ecosistema es la disrupcion endocrina produci-
da por los contaminantes presentes en las aguas
y alimentos (Jobling & Tyler, 2006). El efecto so-
bre los ecosistemas es tan importante, que en-
tidades ambientales como la EPA (la Agencia de
Proteccidon Ambiental de Estados Unidos) consi-
deran los disruptores endocrinos como una de
sus seis prioridades de investigacion(http://www.
epa.gov/endocrine/index.html). También hay
importantes iniciativas internacionales como el
proyecto Comprendo (Comparative Research on
Endocrine Disruption) de la Unién Europea que
tienen como objetivo el estudio interdisciplina-
rio de los disruptores endocrinos en humanos y
vida silvestre con efecto androgénico o antian-
drogénico (ver pagina del proyecto en http://
www.comprendo-project.org/main1024.html),
el cual junto con EDEN (Endocrine Disrupters: Ex-
ploring Novel Endpoints, Exposure, Low-Dose and
Mixture-Effects in Humans, Aquatic Wildlife and La-
boratory Animals), Eurisked (Multi-organic Risk As-
sessment of Selected Endocrine Disrupters), y FIRE
(Risk Assessment of Brominated Flame Retardants
As Suspected Endocrine Disrupters for Human and
Wildlife Health) componen CREDO (Coordinating
European Environmental and Human Research in
to Endocrine Disruption).
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Los disruptores endocrinos incluyen pestici-
das, fungicidas, insecticidas, nematocidas y qui-
micos industriales, como por ejemplo, mercurio,
plomo y cadmio (Di Giulio & Tillitt, 1999; Kendall,
Dickerson, Giesy, & Suk, 1998; Vos et al., 2000). La
exposicion a los quimicos disruptores de la fun-
cion endocrina en el ambiente se ha asociado con
varias patologias reproductivas, como la dismi-
nucion de la fertilidad en aves, peces y mamife-
ros; el decrecimiento en las tasas de eclosion en
peces, aves y tortugas; la feminizacion en peces,
aves y mamiferos; el desarrollo anormal del pene
en reptiles, alteraciones morfoldgicas de las gé-
nadas en anfibios, aves y mamiferos (Edwards,
Moore, & Guillette, 2006; Ropstad et al., 2006) y
con la alteracion en el sistema inmune en aves y
mamiferos y la funcién tiroidea en aves y peces
(Colborn, vom Saal, & Soto, 1993; De Swart et al.,
1994; Tabuchi et al., 2006; Verreault, Skaare, Jens-
sen, & Gabrielsen, 2004). Los organoclorinados se
han asociado con disrupcion dsea en 0sos polares
(Sonne et al., 2004).

Contaminacion y la vida silvestre en
Colombia

En Colombia, el caso de la cuenca del rio
Bogota es quizas uno de los mas criticos en
contaminacién hidrica por el grave riesgo que re-
presenta para la poblacion humanay animal (De-
partamento Nacional de Planeacion, 2004), junto
con el hecho que su sistema de humedales es de
alta importancia para la conservacién debido a
que es lugar de migracion de varias especies de
aves (Asociacion Bogotana de Ornitologia, 2000).
No es extrano entonces, si se considera la conta-
minacion y degradacion de estos ecosistemas,
que se estime que en los humedales del altipla-
no se haya producido la mayoria de eventos de
extincion de vertebrados documentados para el
pais (Andrade, 2003). La cuenca recibe pesticidas,
aguas servidas, agentes quimicos y materia orga-
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nica que conlleva a altas cargas de parasitos (Alar-
con, Beltran, Cardenas, & Campos, 2005; Campos,
2003). Aunque se han realizado una gran canti-
dad de estudios sobre la contaminacion del rio,
son pocos los que se han hecho sobre el efecto
en la salud de la fauna nativa. Rodriguez, Gon-
zalez & Suarez (2007) reportan uno interesante
que contempla variables ambientales, clinicas y
patoldgicas realizado en el Capitan de la Sabana
(Eremophilus mutisii), el cual relacioné lesiones en
los peces con los niveles de cadmio, plomo, cobre,
hierro, zinc, magnesio, manganeso y cromo en la
musculatura de 47 ejemplares y el agua.

Por otra parte, el cultivo de productosilicitos es
una problematica ambiental compleja que afectaa
varios paises neotropicales, pero principalmente a
Colombia:“Se puede afirmar que la sociedad colom-
biana no percibe aun los darios ecolégicos causados
por la instalacion de cultivos ilicitos y las actividades
conexas relacionadas con los mismos” (Solomon,
Anaddn, Cerdeira, Marshall, & Sanin, 2005). Es de-
cir, es prioritario entender el efecto sobre la fauna
y los ecosistemas naturales que tiene laroza y que-
ma, el uso de plaguicidas y fertilizantes y la erosion
en la produccién, el uso de productos quimicos en
el procesamiento, y la aspersion de quimicos para
el control de los cultivos ilicitos por parte de las au-
toridades (M.D. Alvarez, 2002). Sin embargo esto
no es facil, ya que la informacion disponible es con
frecuencia poco objetiva por el conflicto que ge-
nera la produccion y control de sustancias ilega-
les y a las implicaciones socioculturales, militares,
econdémicas, politicas, comerciales y ambientales
de las cadenas de la coca y la amapola. Adicional-
mente, por motivos de seguridad el acceso a estos
lugares es restringido.

Por lo tanto, la tematica de la producciéon de
coca y amapola da un excelente ejemplo para
enfatizar la importancia de la utilizacién de fuen-
tes confiables en el estudio de la salud de la fau-
nay sus ecosistemas, ya que como en otras areas
del conocimiento, en la actualidad es fécil tener



acceso a literatura diversa pero que puede corres-
ponder a intereses personales o simplemente no
provenir de trabajos con rigor cientifico. Entonces,
si no se tiene cuidado se puede utilizar informa-
cion sesgada o confusa que produce ruido en el
analisis, debido a lo cual se recomienda que se uti-
licen fuentes reconocidas (como journals o revis-
tas indexadas, libros de institutos de investigacion,
etc.) u oficiales y cuando no sea asi, se identifique
plenamente y se evalle su valor y confiabilidad.

Con base en imagenes satelitales, el Sistema
Integrado de Monitoreo de Cultivos llicitos (SIMCI
UNODC que es parte integral del Programa Mundial
de Monitoreo de Cultivos llicitos establecido por la
Asamblea General de las Naciones Unidas en 1998),
desde 1999 realiza el censo de oficial de cultivos
en Colombia. La deforestacién por la produccién
de coca y amapola se asocia con dreas protegidas
y no protegidas prioritarias para la conservacion
(Naciones Unidas Oficina contra la Droga y el De-
lito & Gobierno de Colombia, 2005), se estima que
aproximadamente el 6% de la deforestacion se ha
ocasionado por esta causa. De acuerdo con la Di-
reccion de Estupefacientes de la Policia Nacional
de Colombia (2007) se han fumigado 862.763 has
entre los afos 2000 y 2006 en 21 departamentos
del pais, principalmente en Narifio (218.331 has),
Putumayo (182.054 has) y Guaviare (117.890 has).

Solomon et al. (2005) realizaron una evalua-
cion del riesgo de los efectos sobre la salud hu-
mana y el medio ambiente del glifosato en el
control de los cultivos de coca y amapola en Co-
lombia, por peticiéon de la Divisién de la Comi-
sién Interamericana para el Control del Abuso de
Drogas (CICAD) de la Organizacion de los Estados
Americanos (OEA).

De acuerdo con estos autores el glifosato es
inocuo; pero por otra parte, Eslava-Mocha et al.,
(2007) dentro del programa estudios sobre efec-
tos de los componentes de la mezcla de aspersion
de cultivos de coca y amapola en Colombia sobre
especies nativas, encontraron que la exposicion
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de juveniles de cachama blanca (Piaractus bra-
chypomus) al herbicida Roundup®, al surfactante
Cosmoflux® 411F y a la mezcla de herbicida mas
surfactante, produjeron alteraciones clinicas (re-
duccion de la frecuencia opercular, retraso o au-
sencia de respuesta al estimulo visual y reduccion
de la actividad de nado) y anatémicas en las bran-
quias, higado, rifiones, piel y cerebro.

INVASION DE ESPECIES EXOTICAS

De acuerdo con el Convenio sobre la Diversidad
Bioldgica (CBD/UNEP, 2001), las especies exdticas
invasoras son “Especies, subespecies o taxones infe-
riores introducidos fuera de su distribucién normal
en el pasado o en el presente; incluye partes, game-
tos, semillas, huevos o propdgulos de tales especies
que pudieran sobrevivir y subsecuentemente repro-
ducirse, cuya introduccion y propagacién amenaza
a los ecosistemas, hdbitats o especies produciendo
daros econdmicos o ambientales.”

La alteracion de la composicién demografi-
ca de las poblaciones por invasiéon de especies
exdticas se considera una de las causas mas im-
portantes de la extincion denominandose a esta
problematica contaminacién bioldgica. El Grupo
Especialista de Especies Invasoras de la UICN (ver
informacién en www.issg.org) publicé la base de
datos de las 100 especies exdticas invasoras mas
daninas en el mundo, seleccionadas de acuerdo la
severidad de suimpacto sobre la diversidad biolé-
gica y/o actividades humanas, y por ser ejemplos
ilustrativos de temas importantes relacionados
con las invasiones bioldgicas (Lowe, Browne,
Boudjelas, & De Poorter, 2004). Este mismo gru-
po también desarroll6 unas guias para prevenir
la pérdida de la biodiversidad por la invasion de
especies (IUCN/SSC Invasive Species Specialist
Group -ISSG-, 2000), ya que es primordial que los
paises generen politicas al respecto, teniendo en
cuenta que el 90% de los casos de invasiéon de
vertebrados y plantas a nivel global se derivan
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de movimientos intencionales por el ser humano
(Towsend, Scachetti-Pereira, & Hargrove, 2004).

Schiittler y Karez (2009), realizaron un estudio
sobre la presencia, impacto y manejo de especies
exdgenas invasoras en las reservas de la bidsfera
latinoamericanas y caribefas, en el cual se obser-
varon principalmente problematicas asociadas
a especies domésticas y/o de produccion que
se han asilvestrado, tales como Bos taurus, Canis
lupus familiaris, Columba livia, Felis catus, Lepus
europaeus, Mus musculus, Oncorhynchus mykiss,
Oreochromis niloticus, Sus scrofa, Rattus norvegi-
cus y Rattus rattus.

Segun BirdLife International (2000), la inva-
sién de especies exdticas es la principal causa de
la extincidn de aves desde 1800, y de acuerdo con
Kats & Ferrer (2003), hay documentacion suficien-
te que demuestra que la predacién por parte de
las especies invasoras ha jugado un papel impor-
tante en el declive de algunas poblaciones de an-
fibiosy en la produccién de cambios a largo plazo
en ecosistemas acuaticos.

Pough et al. (2001), muestra varios casos en
los que declinaron poblaciones de herpetofauna,
como la devastacion de poblaciones de iguanas
por la introduccién de perros y gatos domésticos
en el Pacifico Sur, la aparente extincién de varias
especies de anuros del género Leiopelma por la
introduccién de ratas en Australia, y la reduccion
0 extirpacion de poblaciones endémicas de aves
y lagartos por la introduccion de la culebra Boiga
irregularis. Collins & Storfer (2003) argumentan
que las especies invasoras pueden producir im-
pactoy declive de poblaciones nativas a través de
varios mecanismos, como predacién, competen-
cia, hibridacién e introduccién de patdgenos.

Un caso interesante que demuestra el alto im-
pacto y la capacidad invasiva que puede llegar a
tener una especie silvestre introducida, inclusive
en un bajo nimero de animales con fines benévo-
los y de aprovechamiento, es el del castor (Castor
canadensis). Veinticinco parejas procedentes de
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Canada se llevaron a la cuenca del lago Fagnano
en el sector argentino de la Isla Grande de Tierra
de Fuego en 1945 con fines de produccion pelete-
ra; la especie se extendio y actualmente se estima
que en 22.000 Km?del sector argentino hay entre
35.000 y 50.000 individuos alli, mas los que se en-
cuentran en el sector chileno que también ocup6
(Novillo & Ojeda, 2009). El castor cruzé el Canal de
Beagle y no se descarta que cruce el estrecho de
Magallanes (Lizarralde & Venegas, 2001).

iPero qué hace que el castor haya sido tan exi-
toso en las condiciones del cono sur? De acuerdo
con Meffe et al. (1997) algunas caracteristicas ha-
cen que una especie sea buena invasora: alta tasa
reproductiva, larga esperanza de vida, alta tasa
de dispersion, reproduccién vegetativa o clonal,
alta variabilidad genética, plasticidad fenotipica,
amplio rango de distribucion natural, generalista
en habitat y dieta y comensal humana, y a su vez,
las caracteristicas de una comunidad invasible
son: similitud climatica con el habitat original del
invasor, baja diversidad, ausencia de predadores,
otras especies invasivas o de especies nativas con
similares morfolégicamente o ecolégicamente,
ausencia de predadores en su historia evolutiva,
ausencia de incendios en su historia evolutiva,
baja conectividad en la cadena alimenticiay dis-
turbada por el ser humano.

Laintroduccién de especies y los riesgos para la
faunay sus ecosistemas representan un alto interés
para la conservacion en Colombia. Gutiérrez (2006)
hizo un analisis general de la situacion en el pais
que incluye recomendaciones para la prevencion
y control, y una revision de los marcos normativo
y politico en los ambitos nacional e internacional.
En la Tabla 3, se presenta un listado de las espe-
cies consideradas invasoras de mayor impacto por
el Instituto Alexander von Humboldt para el pais
(Baptiste et al., 2010; Instituto Alexander von Hum-
boldt- IAvH, 2005) y las declaradas mas reciente-
mente como invasoras en las resoluciones 0848 de
2008 y 207 de 2010 por Ministerio de Ambiente,
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Tabla 3. Especies exoticas invasoras prioritarias para manejo en Colombia de acuerdo con el listado del Instituto
de Investigacion de Recursos Bioldgicos Alexander von Humboldt (2008) y (2010) y las resoluciones 848 de 2008

y 207 de 2010 del MAVDT.
. Invasora Global .
Clase Especie Invasora (IAvH 2005) (IUCN 2001) Observaciones
Introducido para construir cercas vivas desde Eu-
Retamo espinoso (Ulex europaeus) Si ropa en el siglo pasa-do. Con alto riesgo invasor,
segun el [AvH (2010).
Retamo liso (Teline monspessulana) Si De manera voluntaria se introdujo al pais desde
P Europa como planta or-namental.
Plantas - -
Susanita de ojos negros (Thunbergia Introducida a Colombia para su uso omamental
ata) 05 NEg 9 Si desde Europa (originaria de Africa), con alta
capacidad invasora.
Buchn (Eichhornia crassipes) Si De origen amazénico, distribuida ampliamente
P en todo el mundo co-mo especie ornamental.
Electroma sp. No Se cree que llegd por los buques
Inve.r tebrados Mejillon de estuario (Mytilopsis sallei) No
marinos
(amardn de Asia (Pa-neaus monodon) No
Se introdujo intencionalmente para la produc-
Caracol de jardin (Helix aspersa) No cion de proteina. Se permi-te la zoocria en los
J p lugares en que la especie se ha establecido (Ley
1011 de 2006)
Moluscos Ademads del peligro ecoldgico que ocasiona,
tienen importancia desde el punto de vista
(aracol gigante afri-cano (Achatinafulica) Si Qe salud pub!ma porgue son el hgspedero
intermedia-rio del pardsitos Angiostrongylus
cantonesnsis que ocasiona menin-goencefalitis
eosinofilica en el hom-bre.
Introducida intencionalmente para el control
Artrépodos Hormiga loca (Paratre-china fulva). No de serpientes y la hormiga arriera (Gutiérrez,
2006).
Introducida intencionalmente para zoocria.
Impacto en poblaciones de aves y anfibios y por
. . . la dispersion del B. dendrobatidis. Se plantea
Anfibios Rana toro (Litobathes catesbeianus) S la erra-dicacion (Resolucion 1233 de 2002 del
Ministerio de Desarrollo Econdmi-co). Clasifica-
do por IAvH (2010) co-mo Riesgo Alto.
Rana coqui (Eleuthero-dactylus coqui) Si
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(Clase

Especie Invasora (IAvH 2005)

Invasora Global
(IUCN 2001)

Observaciones

Aves

Garcita bueyera (Bul-bucus ibis)

Si

Nativa de Africa pero ha ampliado su rango de
distribucion natural. Im-pacto en otras aves por
competencia de nidos, desplazamiento de espe-
cies y depredacion de especies nativas. Clasifica-
do por IAvH (2010) como Alto Riesgo.

Paloma europea (Co-lumbia livia)

Si

Impacto en edificaciones, en la salud publica
y en las especies nativas. Cla-sificado por IAvH
(2010) como Ries-go Alto.

Monijita tricolor (Lon-chura malacca)

No

Impacto verificado en cultivos de otros paises,
en Colombia por revi-sar. Clasificado por IAvH
(2010) co-mo Riesgo Alto.

Gorrién Europeo (Pas-ser domesticus)

No

En pacifico Colombiano. Clasificado por IAvH
(2010) como Riesgo Alto.

Peces

Trucha comdn (Salmo trutta)

Si

Originaria de Estados Unidos.

Trucha arco iris (On-chorhynchus mykiss)

Si

Se cree que ha participado en la ex-tincion del
pez graso (Rhisozomi-chthystotae) y el zambu-
Ilidor andino (Podiceps andinus) (Alvarez-Ledn,
Gutiérrez-Bonilla, & Rodriguez-Forero, 2002).

Tilapia nildtica (Oreochromis niloti-cus)

Si

Especie invasora ampliamente ex-tendida en
el pais, actualmente se registra en 29 departa-
mentos.

Tilapia negra (Oreoch-romus mossam-
bicus)

Si

De origen Norteamericana. Pobla-ciones esta-
blecidas en las cuencas de los rios Cauca, Cesar,
Grande de La Magdalena, San Jorge y Sinu.

(arpa (Cyprinus carpa)

No

Existe la posibilidad de cruces, mi-gracion,
extincion, de especies y mo-dificacion de sus-
tratos.

Perca americana (Mi-cropterus salmoides)

Si

Originaria de Estados Unidos.

Pez ledn (Pterois voli-tans)

No

Originaria del Indopacifico e intro-ducida por
escape o de manera in-tencional desde la Flo-
rida; se consi-dera como especie establecida
en aguas marinas colombianas de alto riesgo
segun el andlisis de riesgo rea-lizado por el
Instituto von Humboldt (2010).
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Vivienda y Desarrollo Territorial (2008, 2010a).
Como puede verse, la aplicacion del concepto de
invasora al nivel local, regional y global varia (Mou-
tou & Pastoret, 2010).

También, es llamativo que de acuerdo con la
Ley 1011 de 2006, se permita la explotacion de
una especie invasora para Colombia segun los
listados del Instituto Alexander von Humboldt
como lo es el caracol de jardin (Helix aspersa). Por
tanto, la realizacion de estudios del impacto so-
bre la salud de la fauna y los ecosistemas de estas
especies es una prioridad para desarrollar las poli-
ticas de manejo especificas y monitorear el efecto
de las acciones actuales.

En Colombia estd documentada especial-
mente la introduccion en peces. Segun el Libro
Rojo de peces dulceacuicolas de Colombia (Al-
varez-Ledn et al., 2002) se tiene el conocimien-
to de 23 especies trasplantadas y de 81 especies
introducidas (esta cifra varia altamente entre los
diferentes autores), de las cuales la trucha arco
iris (Oncorhynchus mykiss) ha producido un alto
impacto culpandosele de la participacién de la
extincion del pez graso (Rhisozomichthys totae) y
el zambullidor andino (Podiceps andinus). Rueda
(1998) citado por Rueda Almonacyd et al., (2004)
registro la introduccion y trasplante de 16 espe-
cies de anfibios y reptiles en el pais, destacando
la introduccion de la rana toro (Litobathes cates-
beiana), la cual fue introducida ilegalmente y se
encuentra con poblaciones establecidas con alto
impacto sobre las especies nativas en el Valle del
Cauca, Risaralda, Caldas, Cundinamarca y Sucre
(Ministerio de Desarrollo Econdmico, 2002). La
IUCN la tiene en el listado de las 100 especies
mas dafinas debido a que compite y depreda
a otros anuros, culebras y tortugas, y las larvas
pueden impactar las comunidades acuaticas por
alteracion de los bentos.

Dentro del manejo actual de la fauna proce-
dente del comercio ilegal que se hace en la ma-
yoria de los paises latinoamericanos (Drews, 1999;

Capitulo 1
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F. Nassar-Montoya & Crane, 2000), la liberacion
de animales procedentes del decomiso o con fi-
nes humanitarios representa un riesgo potencial
para la introduccion o trasplante de especies in-
vasivas (al nivel de localidad, region o pais) a pe-
sar que actualmente hay lineamientos claros para
este procedimiento a nivel internacional (ver por
ejemplo, IUCN) y nacional (Ministerio de Ambien-
te Vivienda y Desarrollo Territorial, 2010b; Ministe-
rio de Medio Ambiente de Colombia-MMA, s. F.).
En el caso colombiano este riesgo persiste debido
a que en general la infraestructura de los centros
de recepcion y rehabilitacion de fauna decomisa-
da sigue siendo deficiente y los presupuestos de
operacion limitan los procedimientos técnicos y
de bioseguridad. Adicionalmente, las cifras de las
liberaciones pueden ser importantes, ya que para
ilustrar la dimension de la problematica puede mi-
rarse el caso de la Secretaria Distrital de Ambien-
te de Bogota (antes DAMA), que de acuerdo con
Leguizamoén & Estrada (2004) liberé directa o in-
directamente (remitidos a otras instituciones para
liberacién) a 3.759 animales entre 1996 y 2003.
De todas formas es cierto que en Colom-
bia hay deficiencia en la documentacion de los
efectos sobre los ecosistemas de la liberacion
intencional de especies nativas en el medio na-
tural, a pesar que en el mundo hay evidencia de
introducciéon de enfermedades y el crecimiento
invasivo de una poblacidn reintroducida en un
lugar por animales liberados con fines de con-
servacion (R. Kock, Woodford, & Rossiter, 2010;
Leguizamén & Estrada, 2004; Woodford & Ros-
siter, 1994). Jiménez & Cadena (2004) sugieren
dos casos de invasion de especies exéticas por
la liberacion intencionada de animales. Primero,
laintroduccién de psitacidos en el Valle de Abu-
rrd a partir de liberaciones por parte del zoo-
l6gico, para lo cual no se encontraron estudios
que confirmaran o rechazaran esta hipétesis.
Segundo, el reforzamiento de las poblacio-
nes del chamoén (Molothrus bonariensis) en la
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Sabana de Bogota por la liberacién de ejempla-
res decomisados. Esto es poco probable debido
a que esta zona corresponde a la distribucion
de la especie que ha sido favorecida por otros
factores desde hace varias décadas (Asociacion
Bogotana de Ornitologia, 2000) y el nimero de
animales liberados dificilmente podria tener
este impacto en tan corto tiempo (de acuerdo
con el DAMA, actualmente SDA, se liberaron
entre 1996 y 2007 un total de 17 ejemplares en
el Parque la Florida, Bogota).

USO NO SOSTENIBLE DE LOS
RECURSOS

La sostenibilidad del uso de las especies es un
tema que ha despertado alto interés y generado
controversia debido a que aglutina diversas dis-
ciplinas, existe polarizacién en los conceptos y
perspectivas, y los factores involucrados incluyen
aspectos socioecondmicos, conservacionistas,
humanitarios, culturales, politicos, etc. Por tanto,
como ocurre en otras partes del mundo la infor-
macion es extensa para Latinoamérica (ver por
ejemplo, Beissinger & Snyder, 1992; Campos-Rozo,
Ulloa, & Rubio-Torgler, 2001; T. G. Fang, Bodmer,
Aquino, & Valqui, 1997; T.G. Fang, Montenegro,
& Bodmer, 1999; J. G. Robinson & Redford, 1991;
Sanchez, Morales, & Lopez-Arévalo, 2001). Desde
la perspectiva de salud de la fauna y los ecosis-
temas, podemos resaltar algunas propuestas me-
todoldgicas puntuales y practicas para el manejo
de la caza, que se han desarrollado a través de la
participacién local y responden a una problema-
tica especifica de sostenibilidad econémicay am-
biental en un sitio (Hilty-Taylor, 2000).

De todas formas, es indiscutible el alto impac-
to sobre algunas especies que tiene la explota-
cion directa de la fauna silvestre como la caceria
para consumo, la obtencién de subproductos
como plumas y pieles, y el comercio de masco-
tas; considerandose que es la segunda causa del
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declive de las poblaciones naturales en el planeta
(Redford & Robinson, 1987).

Presion por el consumo de subsistencia
La presion local sobre la fauna puede originarse de
la simple necesidad de alimento por parte de las
comunidades locales de indigenas y colonos (J. G.
Robinson & Redford, 1991); uso que es tradicional
en el neotropico pues la proteina animal en algunas
comunidades indigenas ha provenido casi o exclu-
sivamente de la caceria (J. G. Robinson & Bennett,
2004; J. G. Robinson & Redford, 1991). Este apro-
vechamiento es permitido desde el punto de vista
legal; como lo es por ejemplo en Colombia median-
te el Decreto 1608 de 1978 que autoriza la caza
de subsistencia, siempre y cuando no se produzca
deterioro ambiental del recurso. Sin embargo, este
concepto es de dificil interpretacién y aplicacion, ya
que en situaciones de uso de subsistencia, incluso
en comunidades indigenas, se registra agotamien-
to de las especies bajo presion de caza (Robinson
& Bennett, 2004; Robinson & Redford, 1991), lo que
ha sido documentado también para el pais -ver por
ejemplo, Bedoya-Gaitan (1996) y Ulloa et al. (1996).

Los investigadores se han preocupado prin-
cipalmente por el impacto del uso en la dispo-
nibilidad de los recursos (como indicador de
abundancia y riqueza) y las relaciones cultura-
les de las comunidades con la fauna. Redford &
Robinson (1987) relacionan las tasas de repro-
duccién y las densidades poblacionales con la
susceptibilidad a la extincion local por la caceria.
Peres (2001) encontré sinergismo de la caza y el
estado del habitat (fragmentacién) sobre la ri-
queza, biomasa y estructura de las comunidades
de vertebrados en la Amazonia, debido a lo cual
consider6 que es poco probable que las regiones
neotropicales puedan conservar las comunida-
des completas de aves y mamiferos. Por otra par-
te, Novaro et al. (2005; 2000) recomiendan que se
considere el tamano y la distribucion espacial de
la especie y no solamente las tasas demograficas,



en la evaluacién de la sostenibilidad de la cace-
ria, debido a que en lugares con caza intensa y
espacialmente heterogénea pueden encontrarse
dindmicas poblacionales Fuente-Vertedero. Co-
rolario a esta recomendacion, Sirén et al. (2004)
proponen un método basado en el andlisis espa-
cial para diferenciar espacios donde puede haber
0 no caceria en un lugar.

Para Rowcliffe et al. (2003) la caceria de con-
sumo humano debe abordarse como una proble-
matica multi-especies, en la que la dindmica de la
caza afecta al sistema multi-presa. También, en la
actualidad se ha incrementado el interés por las
relaciones con el bosque (Roe et al., 2002). Wrigth
etal. (2007) hacen una revision de los trabajos que
documentan los efectos de la caza sobre las rela-
ciones planta-animal en el tropico, que conlleva
a las alteraciones en las comunidades de plantas
debido a cambios en la dispersion y/o predacion
de semillas y en la composicion y patron de distri-
bucion de las plantulas y arbustos.

Comercio legal e ilegal de fauna
Los volumenes mundiales del mercado ilegal de
fauna y flora silvestre son gigantescos, se calcula
que al ano moviliza entre 4 y 5 mil millones de
délares. Algunas entidades oficiales y privadas
presentan estimativos en el neotropico que son
utiles para entender su dimension, pero la verdad
es que se desconoce la realidad de estas cifras.
Ademas del impacto directo sobre las poblacio-
nes silvestres por la extraccién, el trafico ilegal
conlleva una serie de riesgos adicionales, como
lo son la movilizacién de animales en condiciones
inadecuadas y sin controles sanitarios, y la dispo-
sicion de los individuos confiscados que involucra
la liberacion al medio natural (ver por ejemplo,
Drews, 1999; Franke & Telecky, 2001; F. Nassar-
Montoya & Crane, 2000).

Varios trabajos abordan la problematica de
conservacion del tréfico legal e ilegal de fauna
en el neotropico, los cuales se concentran en los
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volimenes del comercio, las problematicas de
mortalidad y bienestar durante el transporte, la
comercializacion, la tenencia como mascotas, el
control, el decomiso y el manejo pos decomiso
(Drews, 1999; F. Nassar-Montoya & Crane, 2000).
Sin embargo, a pesar que a partir de las cifras de
los volumenes de animales comercializados se
podria inferir la magnitud del impacto de la ex-
traccion ilegal de animales sobre las poblaciones
naturales, la verdad es que los efectos sobre la sa-
lud de la fauna y sus ecosistemas estan deficien-
temente estudiados.

En el caso colombiano, dentro de la aplica-
cion de la Estrategia Nacional para la Prevencion
y Control del Tréfico llegal de Especies Silvestres
(Ministerio del Medio Ambiente de Colombia-
MMA, 2002), las corporaciones regionales (au-
toridades ambientales regionales) han venido
compilando informaciéon que ayuda a entender
la problemdtica con el fin de implementar accio-
nes de manejo de animales decomisados, y su
seguimiento y control. Por ejemplo en la Secre-
taria Distrital de Ambiente (antes DAMA) de Bo-
gotd, Leguizamon & Estrada (2004) hicieron una
revision del trafico ilegal de fauna en la ciudad de
acuerdo con el volumen de animales que llega-
ron el centro de recepcién de la entidad durante
ocho anos. Segun los autores, entre 1996 y 2003
ingresaron 15.367 animales pertenecientes a 278
especies. Los grupos mas representativos fueron
Testudinata (4.970 individuos) en los reptiles, psi-
taciformes (3.427 individuos) en las aves, y prima-
tes (352 individuos) en los mamiferos.

En otro estudio realizado en este mismo lugar,
Durén et al. (2000) habian concluido que los ani-
males que llegaban al Centro de Recepcion y Reha-
bilitacion del DAMA provenian de todos los pisos
térmicos (0-4.000 msnm), pero principalmente de
los calidos (menos de 1.000 msnm) pertenecientes
a las unidades biogeograficas Orinoco, Cinturén
Arido Pericaribefio y Choc6-Magdalena. Es de-
cir que a Bogota llegan ilegalmente animales de
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diversas partes del pais, lo que hace que la proble-
matica no pueda entenderse solamente mediante
unas cifras (sobre todo cuando se considera que la
mortalidad es alta después de la captura y antes
de la comercializacion) que debido a las condicio-
nes de trasporte y mantenimiento.

Los centros de recepcion y rehabilitacion de
fauna (o Centros de Atencién y Valoracion, Cen-
tros de Atencion, Valoracién y Rehabilitacion)
son entonces una respuesta de las autorida-
des ambientales y ONGs en Latinoamérica para
darle alojamiento al alto volumen de animales
gue son decomisados vivos producto de la ex-
traccion, movilizacion y comercializacion ilegal.
Por lo tanto no son centros de conservacion; y
los recursos destinados a estos responden a una
problematica especifica, y compleja de grandes
dimensiones, que compromete directamente
factores humanitarios, sanitarios (salud publica
y animal), legales y légicamente conservacio-
nistas. Segun la IUCN (2002) las alternativas de
disposicion de los animales incluyen cautive-
rio, eutanasia y liberacion al medio natural. Esta
ultima estd altamente controvertida como se
discute mas adelante (ver Consenso ético, mas
delante), debido a los riesgos epidemioldgicos,
bioldgicos y comportamentales que representa
la liberacion cuando responde solamente a fi-
nes humanitarios, y no al resultado de un proce-
so de evaluacidn similar al que se realiza en los
programas de reintroduccion y reforzamiento de
poblaciones con fines de conservacion.

El reto no es sencillo ya que inclusive en estos
ultimos programas que tienen por lo general un
gran soporte de recursos y tecnologia, asi como
el respaldo e interés politico; la informacién ge-
nerada responde frecuentemente a evaluaciones
oportunistas y a inferencias a partir de interpreta-
ciones post hoc de los resultados de los monito-
reos -cuando se hacen-, y no a el uso de modelos
para evaluar la viabilidad de la reintroduccién
(Seddon, Armstrong, & Maloney, 2007); como
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también deberia utilizarse en el caso del manejo
y disposicién de la fauna decomisada.

En este punto, vale la pena analizar las rutas
de los protocolos formulados por el Ministerio
del Medio Ambiente de Colombia (2002) (que
se pueden descargar de la pagina http://www.
minambiente.gov.co/documentos/476_protoco-
lo_fauna_decomisada.pdf) y la resolucién 2064
del 2010 del Ministerio de Ambiente Vivienda y
Desarrollo Territorial (2010b),como ejercicio de
evaluacién de las posibles vias para la contamina-
cion bioldgica, epidemioldgica y comportamen-
tal de las poblaciones naturales en el pais, ya que
de acuerdo con el criterio de los autores, si estos
se siguen de manera adecuada los riesgos para
los ecosistemas naturales se minimizan, ya que es
practicamente imposible tener Riesgo 0 [los resul-
tados de los proyectos de reintroduccion —a pesar
que difieren de los de reinserciéon de fauna deco-
misada precisamente en que en estos ultimos, los
lugares de liberacion deben tener poblaciones
de la especie a liberar, muestran los riesgos por
la posibilidad de contaminacién a partir de los
animales liberados: Kock et al. (2007) identifican
y analizan una serie de amenazas inherentes a los
proyectos de reintroduccion que son utiles tam-
bién para entenderlos peligros de la liberacion de
la fauna decomisada; Hughes et al. (2003) docu-
mentan la extincion de una camarén producida
por una traslocacién, Moritz (1999) expone facto-
res relacionados con la contaminacion genéticay
Ripple & Beschta (2003) sobre los cambios en la
organizacion de los ecosistemas].

También, en el Caso 5-2 -Formacién de tradicio-
nes en un grupo de maiceros (Cebus albifrons) du-
rante la rehabilitacion- Capitulo 5 del presente libro,
Clavijo et al., identifican el riesgo de introducir com-
portamientos aberrantes que podrian convertirse
en tradiciones a partir del ejemplo de un individuo,
los cuales podrian pasar desapercibidos durante la
rehabilitacion y liberacién. En la Tabla 4 se incluye-
ron solamente las condiciones sine quanon de los



protocolos, es decir las que obligatoriamente se de-
ben cumplir para la toma de una decisién. Como
puede observarse en esta, para liberar a un animal
o hacerle eutanasia debe pasarse a través de una
serie de filtros que garantizan la toma de decisio-
nes de acuerdo con el mejor escenario para las con-
diciones especificas para el momento y lugar.

Por lo tanto, la informacién contenida en esta
tabla podra servir de guia para el entendimiento
de las implicaciones que conlleva la disposicion
de animales decomisados en los paises neotropi-
cales y reflexionar sobre la calidad y seguridad de
los procesos que se implementan en los centros
a partir de la siguiente pregunta: ;Qué tan sensi-
bles son los procedimientos para poder detectar la
amenaza de contaminacion bioldgica, parasitaria
o comportamental, para el lugar de destino o para
los animales objeto del trabajo?.

Por otra parte, como limitante de los proto-
colos vemos que su aplicacion requiere de altos
costos de inversion y operacion; debido a lo cual
muy pocos lugares en Colombia y Latinoamérica
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podrian disponer de la infraestructura, equipos y
personal especializados para implementarlos, asi
como de los recursos monetarios para la moviliza-
cion de personal en el campo.

Finalmente, se puede decir que de todas for-
mas se ha ganado experiencia en Colombia en el
manejo de fauna pos decomiso y se ha generado
conocimiento mediante investigaciones sistemati-
cas en trabajos de pregrado y posgrado (ver por
ejemplo, la revista Conservacion in-situ del DAMA
-Secretaria de Ambiente- de Bogotd y los docu-
mentos producidos por la Unidad de Rescate y Re-
habilitacion de Animales Silvestres ~URRAS- de la
Universidad Nacional, Corantioquia, y el Centro de
Atencién y Valoracién de la Universidad de la Ama-
zonia y Corpoamazonia). Sin embargo, desafortu-
nadamente la mayoria trabajos y experiencias no
son divulgados o estan poco documentados, lo
que se refleja de acuerdo con Jiménez & Cadena
(2004), en que muy pocas investigaciones sobre la
tematica hayan tenido acceso a revistas interna-
cionales indexadas.

Tabla 4. Interpretacion practica de las condiciones e implicaciones de los protocolos para la disposicion de ani-
males confiscados en Colombia del Ministerio del Medio Ambiente (MMA, sin fecha).

Condicion

Disposicion A
sine quanon

Qué implica

Alcances

El animal no ha salido de
Colombia.

No se pueden liberar animales que han sido
decomisados (entregados) en el exterior o
ingresando al pais y/o que tengan historia de
haber salido.

Se minimiza la probabilidad de con-
taminacién bioldgica o parasitaria de
especies exdticas.

El animal ha sido identificado
plenamente al nivel de espe-
cie, sub especie o poblacién
(segun el caso).

Se debe tener la certeza de la identificacion
taxondmica de todo animal liberado, bien sea
mediante caracteres morfoldgicos, genéticos
y/o moleculares.

Se minimiza la probabilidad de conta-
minacién biolégica dentro del pais.

Liberacion

El animal no presenta limita-
cion fisica irreversible.

No se liberan animales que puedan estar en
desventaja fisica.

Se disminuye la posibilidad de sufri-
miento pos liberacién y se maximiza que
los individuos sean aptos para integrar-
se a la poblacidn existente.

Se conformd una unidad apta
de liberacién.

No se consideran individuos, sino unidades
sociales (individuo, grupo o familia, etc.) de
acuerdo con la especie, grupo etario y edad del
animal, y condiciones del lugar de destino.

Se maximiza la posibilidad de adapta-
cion y se minimiza el choque poslibe-
racion.
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N Condicion A
Disposicion . Qué implica Alcances
sine quanon
: Asegura que el comportamiento y condicion
El animal o grupo muestran | .. : - I
. fisica de los animales son evaluados, y aunque | Se maximiza la posibilidad de adapta-
una buena capacidad de . . . - .
o ; el resultado siempre va a ser impredecible, se | cion de los animales.
adaptacion al medio natural. - o .
maximizan las probabilidades de éxito.
Se va a realizar control pos
liberacion para observar la Se hace planeacidn de procedimientos pos . . -
o X Y ; I Se garantiza un sistema de sequimiento,
sobrevivencia de los animales | liberacién y de medidas de mitigamiento ante -
: . . . control y mitigamiento.
y posibles efectos negativos | posibles efectos nocivos.
del proceso.
Liberacion Se hizo la evaluacion del lugar de liberacion Se minimizan los impactos negativos
(continuacidn) | Se dispone un lugar apto para . gard Y | sobre el medio y se maximiza la posibi-
Qo se seleccionan acorde con los animales quese | . o o
la liberacion. : lidad de adaptacion y proteccion de los
liberan. ; .
animales liberados.
No hay evidencia de que el animal va a producir | Se garantiza el analisis completo del
: un impacto negativo en el lugar seleccionado. | animal y de los escenarios posibles de la
No hay sugerencia que el e A IS ;
: . Es decir, tiene que haber hecho una evaluacion | liberacién del animal en un lugar deter-
animal representa un riesgo X R . .
. de comportamiento, médica y bioldgica acuerdo | minado y de los posibles efectos nega-
para las poblaciones naturales . O : " .
alaespecie y el lugar. Esta Idgicamente debe | tivos o positivos en e | ecosistema, y de
o el ser humano. ; SR PR . . X
integrar ayudas diagndsticas de identificacion | posibles conflictos con las comunidades
de pat6genos de importancia. humanas locales.
o . . o .- | Los animales no representan una ame-
L Se puede tener sin riesgo en | Evaluacién de las condiciones bioldgicas, médi- s
(autiverio _ . . naza bioldgica o fisica para las personas
cautiverio en Colombia. cas y de comportamiento. : .
u otros animales en el lugar de destino.
Representa el animal un ries- . . . . .
prese . Hay una amenaza evidente a la integridad fisica | Se integra el concepto de bioseguridad
go inminente para la vida del . . :
. osalud del ser humano o de otros animales. al manejo de la fauna decomisada.
personal o la comunidad.
Hay evidencia de que el ani-
mal estd sufriendo, moribun- | Se tiene un diagnéstico definitivo que motiva | Bajo condiciones humanitarias se consi-
Futanasia | do o tiene unaenfermedad |l decision. dera la eutanasia.
crénica terminal.
Hay evidencia que es portador
de un agente infectoconta- o . Disminucién de posibilidad de conta-
) Hay evidencia de riesgo bioldgico que no puede | =" AT )
gioso no tratable, y no hay ser contenido minacién parasitaria. Bioseguridad de
lugar que pueda alojarlo con ’ seres humanos y otros animales.
sequridad.
CAMBIOS CLIMATICOS génica sobre el clima y prepararse para el impacto
GLOBALES de los cambios. Las acciones internacionales mas

Los cambios climaticos globales se han convertido
en una prioridad mundial que se demuestra por
el creciente interés de los organismos guberna-
mentales e intergubernamentales para generar y
compartir informacion, e implementar estrategias
para disminuir los efectos de la actividad antropo-
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importantes son quizas la creaciéon de la Conven-
cion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cam-
bio Climatico en 1992 y la firma del Protocolo de
Kyoto en 1997. La diferencia mas importante entre
los dos radica en que en el primero se incentiva a
los paises desarrollados a estabilizar las emisiones
de gases con efecto invernadero, mientras que en



el segundo los compromete a hacerlo (informa-
cion detallada sobre la Comision y el Protocolo se
puede encontrar en la pagina de Internet http://
unfccc.int).

De acuerdo con el Grupo Intergubernamen-
tal de Expertos sobre el Cambio Climatico-IPCC
(2007), el calentamiento global es evidente por
el incremento de la temperatura del aire y los
océanos, el derretimiento de la nieve y los hie-
los y, el incremento del nivel de los océanos. Este
mismo grupo (IPCC, 2002), argumenta que ha
habido efectos importantes sobre la biodiversi-
dad, al afectar la distribucién y dinamica de en-
fermedades como malaria, dengue y encefalitis,
y la fisiologia, morfologia y conducta de algunas
especies visibles por alteraciones en la reproduc-
cion, crecimiento y migracion. Sin embargo, la
vinculacion de variables relacionadas con el cam-
bio climatico y los ecosistemas no es facil, ya que
segun ese trabajo las conclusiones se realizaron
a partir solamente de 44 estudios de 2.500 revi-
sados, que cumplieron los criterios de seleccion
que requerian como minimo contener informa-
cion de mas de 20 anos e incluir la variacion de
las temperaturas. De todas formas es alarmante
que de un total de 59 plantas, 47 invertebrados
y 427 vertebrados, el 80% mostraron las altera-
ciones bioldgicas esperadas, mientras el 20% no
presento este patron y por el contrario en el sen-
tido opuesto.

Temperatura y precipitacion

Los cambios climaticos tienen su origen en la
variacion de factores como emision solar, érbita
de la tierra, composicién atmosférica, albedo y
sistema atmosfera-tierra, por ejemplo, erupcio-
nes volcanicas y cubrimiento por las nubes. El in-
cremento del efecto invernadero (principalmente
por los gases didxido de carbono, Clorofluorocar-
bonos y halotanos, metano, éxido de nitrogeno
y 0zono) tiene consecuencias climaticas. La tem-
peratura de la superficie terrestre se ha incre-
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mentado de manera no uniforme, alrededor de
0,6°C (+ 0,2°C) desde finales del siglo XIX y 0,4°C
(+ 0,2 a 0,3 °C) en los ultimos 25 anos, siendo el
calentamiento mayor en Norte América y Eura-
sia (National Climatic Data Center, 2004). Como
consecuencia se presenta la expansion termal del
océano y posiblemente el derretimiento de los
glaciares (IPCC, 1990 citado por WHO, 1990), que
ha llevado a que el nivel global medio del océano
haya subido un promedio de 1 a2 mm anuales en
los ultimos 100 afos.

Se sugiere también que estdn ocurrien-
do cambios en la precipitacién e incremento
de las variaciones climaticas y meteoroldgicas,
pero estos son heterogéneos a través del globo,
pues por ejemplo en el periodo 1900-2005, la
precipitacion incrementd significativamente en
partes del este de Norte América y Sur América,
norte de Europa y norte y centro Asia, pero decli-
naron en Sahel, el Mediterraneo, sur Africa y par-
tes del sur de Asia (Intergovernmental Panel on
Climate Change-IPCC, 2007).

Un fendmeno que esta teniendo alta impor-
tancia en el neotrdpico desde la década de 1970
es el conocido como la Oscilacion Austral de El
Nifio (ENOA), ya que afecta las temperaturas y
precipitaciones regionales. El futuro de acuerdo
con este mismo documento no es nada halaga-
dor, ya que se estima que la temperatura media
de la superficie del planeta aumente 1, 4° - 5,8°
entre 1990-2100y se incremente la precipitacion
anual durante el siglo XXI, con variaciones de-
mas/menos 5- 20 % de la escala regional.

El impacto del calentamiento global y las va-
riaciones meteorologicas sobre la fauna puede
ser variable de acuerdo con el lugar, la especie, las
condiciones geogrdficas, las caracteristicas bioti-
casy abioticas, y las relaciones sinérgicas entre to-
dos estos. Aunque en general se espera un efecto
negativo sobre la fauna, se sugiere que algunas
especies podrian favorecerse, como lo es el ejem-
plo de los anfibios y reptiles (Araujo et al., 2006).
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Sin embargo, bajo el prospecto de variaciones
meteoroldgicas extremas con el consecuente in-
cremento de catastrofes y las alteraciones de las
relaciones de los parasitos y los huéspedes, se
espera un aumento en los eventos de enferme-
dades con el concomitante declive de las pobla-
ciones naturales (M. C. Fisher, 2007).

Radiacion

Los gases clorofluocarbonados se relacionan tam-
bién (ademas del efecto invernadero) con la dis-
minucién de la capa de ozono, el cual absorbe
principalmente rayos con longitud de onda de
290-325 nm (UV-B). Esto repercute entonces, en
que se hayan incrementado los rayos UV activos
biolégicamente, con elevacion de las patologias
dela piel incluyendo el cancer, alteracién en la res-
puesta inmune y enfermedades oculares (Burdon,
1999; World Health Organization-WHO, 1990).

A pesar que de acuerdo con la NASA (1988)
citado por WHO (1990) la informacién en la zona
ecuatorial era muy vaga para ser analizada, se re-
gistraba un aumento minimo de las emisiones de
rayos UV solares en los paises tropicales. Segun
Giannini (1992) e llyas (1991) los efectos por UV
son mayores en esta zona debido a que en esta
se encuentran las mas altas radiaciones del plane-
ta. También, el Ideam asevera que se encuentran
altas radiaciones UV en el 9,4 % de la superficie
colombiana, principalmente en las tierras por en-
cima de 2.000 msnm. Esto ultimo es coherente
con los estudios que se han realizado en mamife-
ros silvestres en cautiverio en la sabana de Bogota
a 2.650 msnm (Cundinamarca, Colombia), en los
que se registra una alta incidencia de lesiones ac-
tinicas dérmicas y oculares (Arias-Bernal, Vasquez,
Nassar-Montoya, Palma, & Calvo, 2003; Centro de
Primatologia Araguatos, 2004; Cuadros, 1997). La
radiacion UV se ha asociado con mortalidad em-
brionaria, alteracion en el desarrollo, dafio de la
piel y retina, y trastornos en el comportamiento
(Blaustein et al., 2003).
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Informacion sobre el clima y cambio
climatico en Colombia

En Colombia existe informacion bastante com-
pleta que se constituye en una ayuda valiosa para
las personas trabajando en la salud de la fauna y
los ecosistemas. Por ejemplo, el Instituto de Hi-
drologia, Meteorologia y Estudios Ambientales
—ldeam-(2001) presenta un trabajo interinstitu-
cional que analiza el cambio global y examina las
circunstancias nacionales, como la emision y miti-
gacion de los gases con efecto invernadero (GEI), la
vulnerabilidad y adaptacion a los cambios por zo-
nas, sectores y recursos; siendo muy utiles para el
trabajo en la salud de la fauna, los de las cobertu-
ras vegetales, ecosistemas y la salud. También en la
pagina de internet del Instituto (www.ideam.gov.
co) puede consultarse informacién histérica y en
tiempo real de las condiciones hidroldgicas y me-
teoroldgicas en Colombia y permite (alguna infor-
macion tiene costo o puede no estar disponible)
hacer consultas del Sistema de Informacion Am-
biental y de los metadatos geograficos que con-
tienen fichas con la informacion digital referentes
a productos graficos o informaciones geograficas.

Sin embargo, no se encontraron estudios que
documentaran los efectos del cambio climético
sobre la salud de la fauna en el pais, aunque de
otra parte, se sugiere que este seria uno de los
factores que podrian estar afectando las pobla-
ciones naturales de las ranas del género Atelopus
(La Marca et al., 2005). Calvachi (2003) sugiere
que la presencia en los humedales Bogota (piso
térmico frio) de fauna exdtica distribuida normal-
mente en pisos calidos, se debe al calentamiento.
Estos serian los casos de Aratiga pertinax, Cyano-
corax dffinis y Quiscalus lugrubris.

DINAMICA Y EMERSION DE
ENFERMEDADES

Existen otras causas de extincion mas dificiles de
entender, predecir y cuantificar y por tanto, son



subestimadas con frecuencia. Por ejemplo, en los
ultimos 500 afos, segun la IUCN, se han extinto
833 especies de las cuales Unicamente al 3,7% de
ellas se le ha atribuido, por lo menos parcialmen-
te, una enfermedad infecciosa como causa. De las
2.852 especies de plantas y animales en peligro
critico en la actualidad, sélo el 8% lo estan por en-
fermedades (Smith, Acevedo-Whitehouse, & Pe-
dersen, 2009).

Los disturbios en los sistemas sugieren alte-
raciones en la dindmica de la poblacién, no so-
lamente de la especie, sino de todos los factores
bidticos, incluyendo agentes infecciosos y vecto-
res, disponiendo a la emersién de enfermedades
gue amenazan la conservacién (Gilbert, 1994). El
impacto de los agentes infecciosos en la supervi-
vencia, reproduccién o dispersion, puede afectar
la abundancia relativa y la estructura de la co-
munidad, la dispersién y la diversidad genética
(Scott, 1988; Smith et al., 2009). Los patdgenos
pueden perturbar negativamente a las especies
menos adaptadas (a las modificaciones), lo que
sugiere una competencia por espacios libres de
parasitos (Stiling, 1992; Wolff, 1993).
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En la actualidad se esta observando una “ex-
plosion” de enfermedades en la fauna silvestre,
los animales domésticos y el ser humano, que
amenazan la biodiversidad. Los factores que se
mencionan para la emersiéon de enfermedades
son varios, e incluyen cambios ecoldgicos debi-
dos al desarrollo econémico y uso de tierras, el
crecimiento y comportamiento de la poblacion
humana, el comercio y movilizacién de personas
internacionalmente, globalizacion y cambios en
la tecnologia e industria, cambio y adaptacion
microbial y fallas en los programas de salud pu-
blica (Morse, 1995). De acuerdo con Daszak et al.
(2000) la emersion de enfermedades en la fauna
silvestre se asocia con tres factores: el desborda-
miento de patégenos de animales domésticos a
los silvestres, la intervencion humana por la mo-
vilizacién de parasitos y/o huéspedes, y eventos
no relacionados con ser humano o los animales
domésticos. En la Tabla 5 se listan algunas enfer-
medades parasitarias que se han asociado con el
declive o extincién de poblaciones locales natu-
rales de fauna.

Tabla 5. Enfermedades parasitarias que se han asociado con el declive o extincion de poblaciones silvestres o

con eventos de extincion de especies.

Enfermedad y Agente |

Especie afectada y lugar

| Referencias

Virales

Influenza aviar (virus de influenza
aviar de alta patogenicidad H5N1) | calvo (Anserindicus) en China

Disminucion en 10% de la poblacion global del ganso

H. Chen et al. (2005); H. L. Chen et al.
(2006); Liu et al. (2005)

Virus distemper focino

Declinacion de poblaciones de foca comtn (Phoca vituli-
na) en el norte de Europa y Reino Unido

R. Dietz, Heide-Jgrgenson, & Harkonnen
(1989); Hall, Jepson, Goodman & Harkd-
nen (2006)

Distemper canino (Virus distem-
per canino)

Pérdida de una tercera parte de la poblacién de ledn
(Panthera leo) en la Reserva del Serengeti (Tanzania)

Guiserix, Bahi-Jaber, Fouchet, Sauvage
& Pontier (2007); Roelke-Parker et al.
(1996)

Distemper canino (Virus distem-

per canino) situ, de USA.

Extincion de la especie de hurén pies negros (Mustela
nigripes) en vida silvestre disminucion de la poblacion ex | (1988); Williams, Thorne, Appel & Belits-

Hall et al. (2006); Thorne & Williams

ky (1988)

Rinderpest (virus de la peste bo-
vina)

Bufalo afticano (Syncerus caffer), Africa

R. Kock et al. (1995)
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Enfermedad y Agente

Especie afectada y lugar

Referencias

Rabia (virus de la rabia)

Lobo etiope (Canis simensis) en el Valle Web y la Meseta
de Saneti

Sillero-Zubiri, King & Macdonald (1996)

Rabia (virus de la rabia)

Perro salvaje africano (Lycaon pictus) en Serengeti

Gascoyne, Laurenson, Lelo & Borner
(1993)

Parvovirus canino (virus de |

Se sospecha de la declinacién de las poblaciones del lobo
gris (Canis lupus) en varios estados de Estados Unidos por
efecto de la mortalidad de cachorros

M. Johnson, Boyd & Pletscher (1994);
Mech, Goyal, Paul & Newton (2008);
Parrish, 0'Connell, Evermann& Carmi-
chael(1985)

Fiebre amarilla (virus de la fiebre
amarilla)

Declinacion de poblaciones de monos aulladores
(Alouatta sp.) en Centroamérica y Argentina

Crockett(1998); Holzmann et al. (2010)

Ebola (Virus Ebola-Zaire)

Declinacion de las poblaciones de gorilas y chimpancés
en Africa

Bermejo et al. (2006); Kaiser (2003);
Leroy et al. (2004); Vogel(2007 )

Enfermedad viral similar a distem-
per canino

Extincién del tigre o lobo de Tasmania (Tyhylacinus cyno-
cephalus). En asociacion con otras causas.

De Castro & Bolker (2005); McCallum &
Dobson (1995)

Parapoxvirus de ardilla

Declinacion de la poblacion de la ardilla roja (Sciureus
vulgaris) en el Reino Unido

Sainshury, Nettleton, Gilray, & Gurnell
(2000); K. Thomas et al. (2003); Tom-
pkins, Sainsbury, Nettleton, Buxton &
Gurnell (2002)

Bacteriales

Pasterellosis (Pasteurella sp.)

Carnero de Canada (Ovis canadensis)

Jessup, Boyce & Clarke (1991)

Plaga selvatica (Versinia pestis)

Declive de las poblaciones del perro de la pradera, USA

Cully & Williams (2001)

Micoticas

Aphanomyces astaci

Especies nativas europeas de langostas de agua dulce
(Crustacea, Astacidea), Europa

Alderman (1996)

Sindrome de la nariz blanca
(Geomyces destructans)

Mortalidades masivas de murciélagos en sitios de hiber-
nacién y declinacion de poblaciones en el Este de Estados
Unidos y Canada

Foley, Clifford, Castle, Cryan & Ostfeld,
(2011); Frick et al. (2010); Reichard &
Kunz (2009)

Quitridiomicosis (Batrachochy-
trium dendrobatidis)

Extincion de la especie australiana Taudactylusa cutiros-
tris y mortalidades masivas y declinacién de 43 especies
de anuros en Latinoamérica y 93 en todos los continentes

Daszak & Cunningham (2000); Lips et al.
(2006); Mendelson et al. (2006); Rosen-
blum, Voyles, Poorten, & Stajich (2010);
Schloegel et al. (2006)

Protozoarios

Malaria aviar. (Plamodium sp.) y
Poxvirus aviar

Extincion de 13 especies de aves de la isla de Hawaii

van Riper, van Riper, Lee Goff, & Laird
(1986)

Steinhausia sp.

Extincion global del caracol de tierra (Partula tirgida) de
a Polinesia Francesa

Cunningham & Daszak(1998); Daszak &
Cunningham (1999)

(C6lera aviar (Pasteurella multicida)

(Ocasiona epizootias explosivas periddicas con alta mor-
talidad que afectan las poblaciones de aves acuaticas en
Estado Unidos.

Poblaciones de aves acuaticas (Diomedea chlororhyn-
chos, D. amsterdamensis, Phoebetria fusca) de la Isla de
Amsterdam en el Océano indico

Botzler (1991); Weimerskirch (2004)

Otros

Enfermedad del tumor facial del
demonio de Tasmania (lineas celu-
lares tumorales infectivas)

Disminucion del 60 - 80% la poblacién de los demonios
de Tasmania (especie endémica) en Australia

(. E. Hawkins et al. (2006); McCallum,
(2008); Murchison et al. (2010)
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Si se mira con cuidado la Tabla 5, puede notar-
se que solamente hay dos enfermedades registra-
das en poblaciones naturales de Latinoamérica, la
quitridiomicosis en anfibios y la fiebre amarilla en
primates. Es posible entonces, que como ocurre en
Colombia, en el resto de la Regidn se genere insufi-
ciente informacién para documentar las relaciones
entre las enfermedades y las dindmicas de las po-
blaciones y comunidades faunisticas. Por razones
que no dejan de ser logicas, por lo menos en un
principio, se puede decir que el estudio de las en-
fermedades para la conservaciéon no es una priori-
dad de investigacion por las pocas implicaciones
socioeconomicas, al menos a corto plazo. Es asi
como, por ejemplo, las facultades de las ciencias
veterinarias le han dado prioridad a los sistemas
de produccion (incluyendo zoocria y acuicultura) y
a aquellas actividades de importancia socioecond-
mica (por ejemplo, equinos y mascotas).

Incluso en el estudio de enfermedades que re-
presentan alta importancia para la salud publica
como lo es la fiebre amarilla, es poco lo que se ha
estudiado sobre la dindmica de los parasitos en
los animales dentro del bosque y las implicacio-
nes de conservacion del ecosistema que tienen
las epizootias; a pesar que la informacién sobre el
parasito, el vector y la enfermedad, es abundante
y se han identificado claramente los ciclos al nivel
selvatico y urbano. Este desconocimiento ocurre
indudablemente en otros paises latinoamerica-
nos, ya que siguiendo con el ejemplo de la fiebre
amarilla, a principios de 2008 los autores recibie-
ron una llamada proveniente de un pais del sur
del continente, motivada por la preocupacion de
algunas personas por la propuesta que habia para
controlar una epidemia de la enfermedad me-
diante el sacrificio de monos aulladores silvestres.

Una enfermedad que reviste alta importancia
para la salud de la fauna, los animales domésticos
y los seres humanos es la Influenza aviar, que se
considera en la actualidad exética para Colombia.
Desafortunadamente, a pesar que su estudio en
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la vida silvestre es prioritario para entender la di-
namica del virus y diagnosticar tempranamente
sefales de alarma, se observa resistencia y poco
interés para hacer investigacion en las aves na-
tivas y migratorias, ya que los escasos esfuerzos
que se han hecho se han enfocado en la vigilan-
cia epidemioldgica en unos pocos lugares del
pais. Por otra parte, la Influenza aviar es también
un buen ejemplo de la alta responsabilidad que
tienen los investigadores sobre el manejo de la
informacion procedente de los estudios en vida
silvestre, ya que en este caso la divulgacion ina-
propiada tendria serias consecuencias socioeco-
ndémicas para el pais y la regiéon, como ocurrid
durante el brote de Fresno (en el departamento
del Tolima, Colombia) en 2005 en aves de corral
por una cepa N2H9 de baja patogenicidad.

Es verdad que en Colombia hay algunos traba-
jos sobre las enfermedades y la salud de la fauna 'y
los ecosistemas naturales, pero estos son exiguos
si se considera el hecho que es un pais megadi-
verso con problemas de conservacion y en riesgo
de emersion de zoonosis de vida silvestre. Algu-
nas investigaciones que llaman la atencién por su
pertinencia, de acuerdo con la informacion que se
muestra en laTabla 5, son las realizadas Velasquez
(2006), Furrer & Corredor (2008) y Ruiz & Rueda-
Almonacid (2008), en quitridiomicosis en anfibios,
éstos ultimos encontraron evidencia del hongo en
tres de 53 especies examinadas. Este es un hallaz-
go importante, pero no sorprendente, si se consi-
dera que el hongo ya habia sido diagnosticado en
centro y sur América, y si refuerza el hecho la falta
de informacién sobre el papel de las enfermeda-
des en la salud de la fauna y sus ecosistemas. Es
decir, de una manera coloquial se puede decir que
se necesitaba buscarlo para encontrarlo.

Quizas este mismo principio aplica para el en-
tendimiento del efecto de las fumigaciones para el
control de los cultivos ilicitos, en coherencia con el
estudio ya mencionado anteriormente de Eslava-
Mocha et al. (2007) de la Universidad de los Llanos.
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No hay reportes del declive de poblaciones
naturales debido a enfermedades en Colombia,
a pesar de que algunos eventos sugieren que
puede haber presentado recientemente casos
de mortalidades masivas, con impacto sobre
las poblaciones. Por ejemplo, en la epizootia de
fiebre amarilla ocurrida en 2003 en el pais se re-
gistraron altas mortalidades con la aparente (no
confirmada) disminucion de las densidades de
monos aulladores (Alouatta seniculus) en algu-
nos lugares de la Costa Atlantica. También, de
acuerdo con Parques Nacionales Naturales de
Colombia (ponencia en el Taller sobre Influenza
Aviar en Bogotd -2008- organizado por el Minis-
terio de Ambiente Vivienda y Desarrollo Territo-
rial), se registr6 en 2008 la mortalidad masiva de
pelicanos en el Parque Nacional de Gorgona po-
siblemente por un parasito bacteriano. Lamen-
tablemente, en ninguno de estos casos se hizo
seguimiento posterior.

Son muchas las enfermedades que represen-
tan alto interés para la salud de las poblaciones
animales naturales en el pais y continente, por
factores como por ejemplo, la dindmica actual de
la enfermedad, la amenaza que ésta representa
para la conservacion por sus tasas de mortalidad
o morbilidad, el papel que tienen las poblaciones
migratorias en la epidemiologia, las implicacio-
nes socioecondémicas y su impacto potencial en
la salud animal salud publica. Légicamente, esta
es una discusion dinamica en lo que habria argu-
mentos suficientes para incluir un listado amplio
de patogenos, pero aqui se senalan los que a cri-
terio de los autores son prioritarios para Colom-
bia, bien sea por el interés que representen para
las politicas socioecondmicas y comerciales na-
cionales y mundiales, y/o el riesgo para las pobla-
ciones naturales (Tabla 6).
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EL CONCEPTO DE LA SALUD EN
LA CONSERVACION

Aproximacion a la salud de la fauna
El concepto de salud se constituye quizas en un
reflejo de la forma como una sociedad se conci-
be a si misma dentro de un entorno y momen-
to determinados. A pesar que el concepto global
recogido por la Organizacion Mundial de la Sa-
lud ~OMS- la define como “un estado de bienes-
tar fisico, mental y social completo y no solamente
la ausencia de enfermedad o debilidad’, 1a verdad
es que para muchos (y muchas sociedades) esta
definicién es utopica, y la salud se relaciona mas
con la capacidad de alcanzar los objetivos pro-
pios de progreso personales y comunitarios. Es
decir, desde este enfoque la salud humana esta
ligada al concepto de desarrollo de cada sociedad
debido a lo cual necesariamente tiene que incluir
elementos ambientales, socioeconémicos, politi-
cos y culturales propios. Con base en un estudio
sociologico sobre la enfermedad de chagas en Ar-
gentina, Kreimer y Zabala (2007) argumentaban
las limitaciones del enfoque positivista de la sa-
lud de las consecuencias sociales en el contexto
latinoamericano que este ha tenido: “es reconoci-
da como la principal endemia de América Latina, ya
que afecta alrededor de dieciocho millones de per-
sonas en la region (OMS, 2000)... Si nos atenemos
al plano cultural, un estudio (Sanmartino y Crocco,
2000) muestra cémo las propias personas de las zo-
nas endémicas tienden a “naturalizar” la existencia
de la enfermedad y a minimizar su importancia en
sus discursos, incorporando la enfermedad de Cha-
gas como algo “propio” de sus condiciones de vida".
Por lo tanto, mas alla de que se pueda perci-
bir a la salud como un estado de balance; la for-
ma como se determinany valoran las relaciones
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Tabla 6. Importancia del estudio en fauna silvestre de algunas enfermedades en Colombia, segtn sus potencia-
les efectos sobre la conservacion y la economia y/o salud publica.

Importancia para conservacion

Baja

Alta

Importancia econémica y/o para la salu piblica

Baja

-Fibropapilomatosis. Afecta las tortugas marinas. No existe
actualmente ninguna iniciativa en el pais para su estudio.

- Quitridiomicosis. Se ha extendido en Latinoamérica, se dice
que produjo extincion o declive de algunas poblaciones de
anfibios. En Colombia esta siendo estudiada por varias institu-
ciones y universidades.

Alta

- Brucelosis. La campafia de control de Brucelosis Bovina
busca certificar al pais como libre en 2020 (Conpes 3376 de
2005) y zonas libres de la enfermedad a partir del afio 2008.
- Encefalitis equina (EEE, EEV). Enfermedades de notifica-
cion obligatoria en salud publica. Se relacionan con las llu-
vias e inundaciones. Hay desconocimiento sobre el papel de
la fauna en la dindmica selvatica del parasito.

- Fiebre aftosa. El Programa Nacional de Erradicacion de

|a Fiebre Aftosa (Ley 395 de 1997) tenia la meta de obtener
estatus de pais libre con vacunacion en 2009 (Conpes 3376
de 2005). En Colombia el dltimo foco registrado fue en Bo-
gotd en 2005, correspondiente a Fiebre Aftosa Tipo A. No se
encontraron registros de casos de la enfermedad en especies
silvestres en el pais.

- Hantavirus. Enfermedad emergente en la cual la dindmica
de las poblaciones de roedores silvestres juegan un papel
importante en la ecologia de la enfermedad (Schmaljohn &
Hjelle 1997).

- Leishmaniosis. Es de notificacion obligatoria en salud
publica. En la década de 2000 se registrd el incremento de
casos en humanos en el pais. Perezoso, puerco espin, 050
hormiguero, zarigiieya y rata silvestre se consideran reser-
vorios.

- Leptospirosis. Enfermedad de notificacion obligatoria en
salud pdblica. Se reporta aumento de casos, lo que se rela-
ciona con las lluvias e inundaciones ocurridas en los tiltimos
afos en Colombia. Se desconoce la dindmica del parasito en
ecosistemas naturales.

- Peste Porcina Clasica. El Programa de Erradicacion de PPC
(Ley 623 de 2000) buscaba obtener estatus del pais libre con
vacunacion en 2010 (Conpes 3458 de 2007). EI MAVDT ya
realizé un estudio base en animales silvestres establecer el
programa en especies silvestres.

- Tuberculosis bovina: La campafia de erradicacién de
Tuberculosis bovina — TBC tiene la meta de obtener estatus
de pais libre de TBC en 2015.

- Fiebre Amarilla. Alta importancia en salud publica en Lati-
noamérica. También puede producir impacto importante en
las poblaciones de primates, principalmente Alouatta seni-
culus.

- Influenza Aviar. Enfermedad de alta importancia global. De
acuerdo a el Conpes 3468 de 2007 se considera al Colombia li-
bre del virus de alta y baja patogenicidad, y segtin este mismo
documento la cobertura de vigilancia se debe hacer en aves
comerciales, traspatio, combate y silvestres. El MAVDT planed
y se encuentra ejecutar el Plan Nacional de Vigilancia de la
enfermedad en las aves silvestres, sin embrago hace falta for-
talecer la investigacion en las poblaciones de aves silvestres.
- Newcastle. El Conpes 3468 establece el control oficial de la
enfermedad y la creacion del Plan Nacional para la Preven-
cion, Mitigacion y Respuesta, con el objetivo de erradicarla
para 2025. Aunque en Colombia no se ha reportado para
fauna silvestre indudablemente representa una amenaza, ya
que se sugiere que algunas especies pueden ser portadoras y
la enfermedad ha tenido impacto importante en poblaciones
naturales en otros paises (G. Wobeser et al., 1993).

- Rabia silvestre. De acuerdo con ICA se observa incremento
en los casos de rabia silvestre en Colombia entre 2001y 2005
(Orjuela, Diaz, Gonzdlez, Ortiz, & Monroy, 2007). Brito et al.
(2005) identificaron las zonas de riesgo para el pais. Esta
informacion es Gtil para establecer los sitios prioritarios para
la realizacidn de trabajos encaminados a entender la ecologia
de la rabia silvestre y generar informacion basica para imple-
mentar acciones de prevencion y manejo mds efectivas y con
menor detrimento del ecosistema, ya que tradicionalmente
se ha hecho mediante la vacunacién de animales expuestos

y el control de las poblaciones de murciélagos hematéfagos.
Se desconoce la dindmica de la enfermedad en otras especies
(por ejemplo carnivoros) en que se reportan impactos impor-
tantes en otros paises.

- Virus del Nilo Occidental. Enfermedad emergente de im-
portancia global en salud publica y animal que se ha propa-
gado por el Caribe desde su aparicién en 2001. Su comporta-
miento en el neotrdpico es incierto (Komar & Clark, 2006).
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entre el organismo, el ambiente y el entorno so-
cial puede variar profundamente. Por ejemplo,
Da Silva en Waltner-Toews et al. (2001) argu-
mentaba que la diferenciacién entre enferme-
dades tropicales y no tropicales responde mas
a la actitud ante el desarrollo por parte de los
paises industrializados que a un criterio cien-
tifico. En el caso de la salud animal se incurre
adicionalmente a una trampa mental generada
del antropomorfismo que implica el concepto
mismo, de manera que al nivel individual o so-
cial se atribuyen arbitrariamente los significa-
dos de bienestar, enfermedad y productividad
de acuerdo con los valores y forma como se
genera la relacion humano (sociedad)-animal.
Por lo tanto, estos conceptos muchas veces de-
penden mas de los paradigmas generados por
las necesidades y actitudes humanas que del
entendimiento del organismo, comunidad y/o
ecosistema.

Es asi por ejemplo, como en los ultimos afos
se ha hecho evidente el incremento del inte-
rés por la salud de la fauna debido a la preocu-
pacion por la emersion de zoonosis (Daszak &
Cunningham, 2000; Jones et al., 2008), con el
consecuente replanteamiento de la conceptua-
lizacién de la salud que deriva en la creacion de
nuevas disciplinas y que finalmente tienen un
proposito generalizado: la unificacion de la salud.
Corolario a esta corriente, el Comité sobre las Ne-
cesidades Nacionales para la Investigacion en las
Ciencias Veterinarias de Estados Unidos (Commit-
tee on the National needs for Research in Veteri-
nary Sciences, 2005) recomienda que la practica
e investigacion de la medicina veterinaria contri-
buya al entendimiento de Una Salud, que integra
la salud animal, de los ecosistemas y la huma-
na. Esto sin embargo, evidentemente requiere
de replanteamientos profundos de los modelos
disciplinares positivistas de la salud hacia meto-
dologias que faciliten el didlogo entre diferentes
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corrientes de pensamiento y métodos de estudio
cientificos y tradicionales.

La vinculacion de la ecologia y la medicina en
torno de la salud no es nueva [ver por ejemplo
a Pavlosky (1964), Galuzo (1975), Ferris (1967)],
pero aun en la actualidad la integracién de los
elementos médicos, ecoldgicos y sociales tiene
sus dificultades, como lo muestra el debate de
Waltner-Toews y otros (2001) sobre la pertinencia
y la aplicabilidad de la salud ecoldgica en la salud
humana, y que indudablemente ayuda al enten-
dimiento de la salud animal.

Sibien es cierto que Van Leeuwen et al. (1998)
contribuyeron a la aclaracion de los papeles in-
tradisciplinares al delimitarlos conceptos salud y
medicina (la primera se refiere a lo que se desea
en términos de bienestar y productividad por lo
que concierne a todosy a muchos campos del co-
nocimiento; mientras que la medicina busca evi-
tar, prevenir o tratar enfermedades con base en
un conocimiento biomédico), algunas diferen-
cias estructurales y funcionales entre el organis-
mo y el ecosistema podrian explicar porqué no
es facil volver transversal e interdisciplinario el
concepto de una salud. La verdad es que la sa-
lud individual ha estado vinculada al concepto
médicoy la salud del ecosistema al de la ecologia
(Rapport, Constanza, & McMichael, 1998), lo que
es légico se consideran las diferencias entre el or-
ganismoy el ecosistema que de acuerdo con Ost-
feld et al. (2002) incluyen, el grado de integracién
de sus componentes (es mas alto en el organis-
mo), el organismo presenta rangos normales me-
dibles mientras en el ecosistema es dificil definir
normalidad, el tamafo de la muestra al nivel de
ecosistema es generalmente pequefo pudien-
do ser de solo uno (puede ser tnico) y los con-
troles en las tasas de flujo son diferentes, ya que
en los ecosistemas son abiertos a las fuerzas ex-
ternas, no mantienen o buscan una estabilidad,
estan bajo alta influencia de fuerzas estocasticas,



estan influenciados por las idiosincrasias de las
comunidades que la componen y su reciente his-
toria, estan sujetos a disturbios naturales y han
experimentado influencias antropogénicas por
miles de anos. Los organismos por otra parte, es-
tan altamente regulados internamente, tienden
al equilibrio (homeostasis) y pasan por cambios
direccionales deterministicos.

No hay duda de que la integracion de la sa-
lud humana a la animal y de los ecosistemas re-
presenta un alto beneficio para la primera. Las
alteraciones en los diferentes niveles de la salud
animal (incluye la fauna) y sus ecosistemas re-
percuten en el bienestar de las comunidades hu-
manas; como por ejemplo, por el trastorno en la
productividad del sistema y la emersién de agen-
tes patégenos (E. Chivian & Bernstein, 2008). Sin
embargo, seria una lastima que la integracion de
una salud quedara solamente en una propuesta
dirigida a satisfacer las necesidades humanas de
manera unidireccional y reduccionista. Mas bien,
deberia verse como una oportunidad de abordar-
la desde una estructura de pensamiento comple-
jo con organizacion holarquica de las diferentes
areas del conocimiento que la componen (trans-
disciplinaria), como propone por ejemplo, la me-
dicina de la conservacién visualizada a partir de
un diagrama de Venn.

La posibilidad de aplicacién de las propuestas
holarquicas para la aproximacion de la salud debe
analizarse a partir de la organizacion y jerarquiza-
cion actual de las ciencias que se relacionan con
la salud, ya que aunque muy posiblemente pocos
son los que no ven las bondades y alcances de la
aproximacion multidisciplinaria, su realizacion en
ocasiones puede no ser practica o no responder
a las expectativas generadas, quizas debido a los
intereses y paradigmas disciplinarios.

EnlaFigura 2 se compara un diagrama realiza-
do por los autores que representa el pensamien-
to tradicional antropocentrista que ha dominado
las ciencias de la salud, con los de la Medicina
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de la Conservacion (A. A. Aguirre et al., 2002) y
Una Salud (Committee on the National Needs for
Research in Veterinary Science, 2005). En el pri-
mero el ser humano es el fin dltimo de la salud
total, consecuentemente el principal interés por
la fauna se deriva de la relacién vida silvestre-en-
fermedad-animal doméstico y/o ser humano, en
la cual se visualiza fauna-ecosistemas naturales
como fuente o reservorio de enfermedades. En
este modelo los estudios en la salud de la fauna
se enfocan primordialmente en las enfermedades
de importancia econémica y/o de salud publica
(por ejemplo, fiebre amarilla, malaria, rabia silves-
tre, brucelosis, encefalitis por virus del Nilo occi-
dental, influenza aviar y hantavirus) dentro de los
cuales la intervencion del ecosistema es factor de
riesgo. Por otra parte, los diagramas de la Medi-
cina de la Conservacion y Una Salud representan
organizaciones mas holdrquicas mediante dia-
gramas de Venn de tres circulos, cada uno de los
cuales significa un drea de la salud con éreas que
se sobreponen y muestran las posibles relaciones
l6gicas y la formacion de subconjuntos en las zo-
nas superpuestas con las caracteristicas que son
comunes.

A pesar que en los dos diagramas la salud se
compone de tres areas fundamentales: humana,
animal y ecosistema, la forma de organizacion y
las relaciones entre unas y otras varian entre los
dos. Los circulos de la Medicina de la Conser-
vacion representan respectivamente a la salud
animal, la salud de los ecosistemas y la salud hu-
mana; mientras los pertenecientes al diagrama
de Una Salud a la salud fauna-ecosistemas, la sa-
lud de animales domésticos (incluye de produc-
cion y compania) y la salud humana. Este ultimo
arreglo quizds demuestra un pensamiento mas
tradicional al demarcar una linea de separacién
entre la medicina de la fauna y la medicina de los
animales domésticos, hecho que contintda aun
muy arraigado en la formacién y practica profe-
sional de la medicina veterinaria.
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Organizacion tradicional

Salud Humana

—  Salud

Salud

Salud Ecosistema

9 Salud Fauna Salud Ecosistema

Salud ecoldgica

Domeésticos \ .

Salud Animal
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Una Salud

Salud Animales Domésticos

Salud
humana

Salud faunay
ecosistemas

Figura 2. Organizacion jerarquica tradicional y propuesta holarquica actual por parte de diferentes corrientes
para la integracion de la salud animal, humana y ecosistémica.

Entonces, al observar en conjunto los tres
diagramas de la Figura 2, se puede concluir que
hay diferencias basicas epistémicas sobre el sig-
nificado de la salud y su relacién con las ciencias
de la vida y la medicina, que podrian ser funda-
mentales en el momento de integrarlas. Inclusi-
ve, la diferenciacion pareceria generarse desde la
definicion de las ciencias y disciplinas de acuerdo
con la organizacion y jerarquizacion del conoci-
miento por parte de cinco instituciones de alto
reconocimiento e influencia cientifica y/o social
al nivel global (Organizacion de las Naciones Uni-
das para la Educacién —Unesco-, 1988; Organi-
zacion de las Naciones Unidas para la Educacion
—-Unesco- & Instituto de Informacién y Documen-
tacion en Ciencia y Tecnologia —ICYT-, sin fecha;
Fundacién Nacional para las Ciencias de Estados
Unidos -NSF-, sin fecha; Thomson Reuters, sin fe-
cha; Organisation for Economic Co-operation and
Development-OECD-, 2007).

Desde el punto de vista de interés de la fauna,
hay varios aspectos importantes en la forma que
se organiza el conocimiento por estas entidades
que merecen resaltarse, debido a que contribu-
yen a entender como los paradigmas actuales po-
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drian representar una barrera para la integracion
holdrquica de la salud. Las ciencias veterinarias
no tienen una clasificacion estandarizada, ya que
se categorizan como ciencias de la vida (biolégi-
cas), agrarias o médicas; e inclusive se incluyen
como una rama de la medicina. A su vez, la fauna
se visualiza en las categorias bioldgicas y produc-
tivas, pero no en el campo de las ciencias veteri-
narias, lo que muestra el enorme vacio que ocurre
en las relaciones de la medicina con la vida silves-
tre. Es decir, las cinco organizaciones jerarquicas
revisadas fragmentan el conocimiento sobre los
animales e inclusive en algunas son débiles las re-
laciones entre los campos referentes a animales
domésticos-animales silvestres, veterinaria-con-
servacion y veterinaria-zoologia. En este sentido,
es interesante la visualizacion que hacen Leydes-
dorff & Rafols (2009) con base en la organizacién
del Instituto de Informacion Cientifica (ISI), la cual
evidencia el distanciamiento entre las ciencias
veterinarias y la biologia, la biodiversidad y las
denominadas ciencias animales (que se refieren
a las ciencias de la produccién animal), pero so-
bre todo su localizacién periférica en el mapa las
ciencias (ver mapa disponible en internet http://



www.leydesdorff.net/map06/). Por lo tanto, pare-
ceria que no existe al menos al nivel aplicado una
verdadera ciencia animal unificada, lo que da sus-
tento al arreglo que hace el comité norteamerica-
no en el diagrama de Venn que separa la salud de
los animales domésticos y la vida silvestre.

Aunque indudablemente se han logrado
avances en la implementacién de las propuestas
conceptuales de salud ecosistémica (sensu Una
Salud o Salud Ecolégica), ésta se dificulta por la di-
ferencia en los intereses y paradigmas de las areas
de la salud y las relaciones entre ellas, las discipli-
nasy otras ciencias. El planteamiento es complejo
e involucra la interaccion de muchas areas con ob-
jetivos disimiles hacia un solo objeto (salud) que
lo hace vulnerable a intereses particulares que
pueden distorsionar la integracién. Por ejemplo,
como muestran los diagramas de Euler de la Figu-
ra 3, la aplicacién de la salud de la fauna puede
depender del interés y concepcion disciplinar.

De todas formas, la aproximacién ecosistémica
no es solamente deseable, sino necesaria al consi-
derarse la situacién ambiental actual del planeta,
ya que ofrece la oportunidad de integrar holarqui-
camente la salud humanay la conservacion de los
ecosistemas. Adicionalmente, reduce los efectos
distorsionadores que conlleva el enfoque causal li-
neal y unidisciplinario (por ejemplo, estrictamente
médico) para predecir la salud de una poblacién,
comunidad o especie animal en un sistema natu-
ral y que subestima los elementos y las relaciones
(riesgo inevitable si se acepta que el ecosistema
es complejo y muestra un comportamiento tipo
cadtico) que se presentan entre la fauna, el ecosis-
tema y el ser humano. Es decir, el desconocimien-
to de una causa componente puede derivar en la
mala interpretacién del estado del sistemay de las
relaciones entre sus elementos ya que el grado de
interaccion de dos factores depende de la presen-
cia y estado de otros (Rothman, 1987).

Desde punto de vista, es util la propuesta de
Kay etal. (1999), la cual plantea que se aborde el
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ecosistema a partir de la aproximacion tedrica sis-
témica compleja denominada Sistema abierto ho-
ldrquico auto-organizado (SOHO por sus siglas en
inglés), el cual se caracteriza por tener procesos
de retroalimentacién negativos y positivos, care-
cer de estructuras jerdrquicas y presentar varios
fendmenos emergentes y reconfiguraciones rapi-
das entre un estado de organizacién a otro, con
cambios impredecibles.

Si bien puede aceptarse que la propuesta de
la aproximaciéon compleja a la salud de la fauna
es logica - ;Qué viabilidad hay de que ésta pueda
hacerse dentro del marco de salud total y de en-
foque ecosistémico cuando se presentan grandes
inconvenientes en la integracion de conceptos y
practicas disciplinares, que incluyen la formula-
cion misma de lo que significa la salud de la vida
silvestre?-

La verdad es que los paradigmas médicos
dentro de la contextualizacién de la salud estan
muy arraigados en la cultura occidental y Latino-
américa y por ende, con frecuencia en la practi-
ca, a diferencia de lo que al nivel tedrico se pueda
decirlos indicadores de salud se enfocan princi-
palmente en aspectos funcionalistas de una en-
fermedad; como es la etiologia, la transmision y
los indicadores epidemiolégicos. Retomando el
citado ejemplo de Kreimer y Zabala (2007) sobre
el Chagas, el 50% de la investigacién se ha en-
focado al parasito con una fuerte concentracién
en biologia molecular y bioquimica, y no en los
elementos, relaciones y expectativas locales que
permitan entender un problema integro.

Los paradigmas son tan grandes, que a pe-
sar de la claridad que los autores tenian sobre
el modelo de estudio y de la certeza de la nece-
sidad de hacer la aproximacién a la salud de la
fauna desde lo complejo, durante la redaccién
del presente libro se cayé en una aparente tram-
pa mental mas de una vez, al reducir el concepto
de salud al de enfermedad. Esta tendencia podria
explicarse desde otros puntos de vista, como por
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1. Salud antropocentrista

Salud animales
Domésticos

Salud domésticos

\ Salud animal
.4|
/ Salud Humana :l

Salud Ecosistemas

Salud fauna .
Salud Ecosistema SH
Mediante esta aproximacidn todas las ciencias que
componen la salud animal incluyendo las veterinarias,
son un componente de la salud humana.
2. Unasalud

Salud animales
domésticos

Salud total

Salud animales
domésticos

interdisiplinario ‘ C.ampo.“ .
interdisiplinario Salud

Salud
animales
doméstico

Salud humana

. Salud fauna Humana
y ecosistemas Salud faunay
ecosistemas
3. Medicina de la conservacion
Salud
Salud humana Salud
HA humana
n m
Se_; @ = Se @
EA
. . EA
S. ecosiste ecosistema Sa,'”d
ecosistema
Salud animal Salud animal

Abreviaciones: ADF= Salud animales domésticos - fauna, HDF= Salud humana - a.domésticos fauna,
HF= Salud humana - fauna, EA= Salud ecosistemas animal, HA= Salud humana -animal,
HE=Salud humana ecosistemas, Se= salud ecoldgica

Figura 3. Algunas probabilidades de aplicacion del concepto de la salud de la fauna a partir de tres arreglos de la
salud (salud tradicional, Una Salud y Medicina de la Con-servacion) analizados con la ayuda de diagramas de Euler
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ejemplo, es que podria responder a la dificul-
tad de la proyeccion de la salud multidisciplinar
desde lo disciplinar, en este caso la medicina ve-
terinaria. O también, mostrarlas limitaciones de
la formulacion de una definicion Unica de salud,
aparentemente universal, pero que en realidad
seria dificil de concretar por la extensién y alcan-
ce que se le quiere dar al concepto.

Entonces, y con el objetivo de facilitar la pro-
yeccion total de la salud desde la perspectiva de
la vida silvestre, es vélido organizar el concepto
de salud de la fauna para su aproximacion practi-
ca desde el enfoque de salud de los ecosistemas,
y no desde el punto de vista disciplinar tradicio-
nal; que ademas de los problemas expuestos,
tiende a fragmentar los intereses (“lo mds impor-
tante es...”) y el conocimiento (“la verdad es...").

Las caracteristicas del sistema tienen que ser
entendidas espacial y temporalmente, para lo
que es util dimensionarlas a partir de los elemen-
tos ambientales y humanos junto con el significa-
do del conocimiento (Figura 4).

Dimension ambiental

Comunidades animales
Bienestar animal
Clima y meteorologia
Comunidades vegetales
Paisaje
Elementos abidticos
Dinamica hidroldgica
Otros

Agronomia

Etologia y psicologia
Ant ropologia
Biologia y ecologia
Ciencias de la tierra

A

-

Economia
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La particularidad (no la complejidad) de los
ecosistemas naturales al nivel global tendria una
tendencia al incremento debido a que la organi-
zacion de las comunidades faunisticas depende
de las relaciones fauna-ecosistema-ser humano
que contienen elementos locales y Unicos corres-
pondientes a factores culturales (actitudes hacia
la fauna y el bosque), socioeconémicos (empleo,
educacién y salubridad) y politicos (normatividad
y politicas de desarrollo), inclusive en los lugares
aparentemente pristinos.

Desde este punto de vista, no es util eluso de
modelos globales, fijos y poco flexibles, sino de
aquellos que se creen desde lo local, con elemen-
tos cientificos y participativos aglutinados hacia
un proposito. Las disciplinas cientificas y otras
formas de conocimiento se tienen que integrar a
partir del lugar (procesos biofisicos) y contribui-
rd solventar sus necesidades (considerando las
expectativas y valores humanos). Sin embargo,
esto no es tarea facil en una region como Latino-
américa debido a la dependencia cientifica con

Medicina y epidemiologia

Ingenieria
Matematicas
Veterinaria
Sociologia
Zootecnia

Otros

Saludecold  gica

Précticas agropecuarias
Necesidades de la comunidad
Creencias y valores culturales
Estructura econdmica (local y regional)
Condiciones y expectativas sociales de progreso
Industrias

Otras

Dimension humana

Dimension Conocimiento

Figura 4. La salud ecoldgica puede visualizarse como el resultado de la interaccion de tres dimensiones: conoci-

miento (académico y tradicional), humana y ambiental
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Estados Unidos y Europa y que en la actualidad
tiende a profundizarse por la transicién del mun-
do a la megaciencia.

Esto deriva en quelas tradiciones cientificas lo-
cales que con frecuencia desconocen los valores y
problematicas sociales propias (P. Kreimer, 2006).

La aproximacion aplicada a la salud de la fau-
na debe tener la capacidad de trascender entre
niveles de organizacién de la vida y de minimizar
el sesgo que se deriva del ineludible antropomor-
fismo que encierra el concepto. Debido a que los
autores consideran que representa la comple-
jidad suficiente, como una aproximacion inicial
para definir la salud para el presente libro, se tomé
y modificé la formulada para los ecosistemas por
Rapport et al. (2002), con el fin de ampliar su apli-
cacion a diferentes niveles de la organizacion de
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la vida: “el sistema bioldgico y/o ecoldgico que rea-
liza su potencial productivo, complejidad y resilien-
cia. Claramente corolario a esto es que no muestra
sintomas de patologia, por ejemplo, desajustes en
las funciones, productividad y requlacion”.

Si ademas aceptamos la definicion de Nielsen
(2001) de los parametros esenciales de la salud,
como la integridad y sostenibilidad de las dimen-
siones biofisicas (por ejemplo, bioldgicas, médi-
casy ecoldgicas) y los valores atribuidos por el ser
humano en los diferentes niveles de organizacion,
podemos hacer la siguiente afirmacion: la salud
vista como un sistema conceptual compuesto de
elementos y relaciones, define la posibilidad de
perduracion del individuo, la poblacién, la comu-
nidad, el ecosistema, la ecoregion, la ecozona y
finalmente la bidsfera (Figura 5).

Nivel de Organizacion Dimension Salud
Individuo
Poblacion
Comunidad - Estructural
Ecosistema = Funaf)nal - Integrld.a(.i
B - Relaciones - Productividad
Ecoregion Antropomarficas - Resiliencia
Ecozona
Biosfera

Figura 5. Elementos de la salud de acuerdo con la dimension y organizacion de la vida.
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Entonces, desde este punto de vista la salud
es un concepto total o unificado, pero no como el
resultado de laintegracion disciplinaria, sino de la
organizacion holarquica de los niveles de la vida
en la cual los elementos de un nivel pueden afec-
tar las relaciones entre éste y entre los niveles (Fi-
gura 6). En otras palabras, no se puede entender
la salud de un animal silvestre sino se entiende la
de la poblaciény a su vez la del ecosistema; en un
sistema de relaciones en el cual la magnitud de la
causa-efecto-causa de las relaciones organismo-
organismo, organismo-ecosistema y ecosistema-
ecosistema no puede percibirse como gradual y
direccional. Esto debido a las mismas caracteris-
ticas estructurales y funcionales que definen al
ecosistema, el que se comporta como un sistema
abierto y sensible a la actividad antropogénica al
nivel local, regional y global.

Salud del
Ecosistema

Capitulo 1
SALUDY CONSERVACION

La integracion de la medicina a las ac-
ciones para la conservacion

El problema practico de la aproximacion com-
pleja ecosistémica esta entonces en integrar
las diferentes ciencias y disciplinas vinculadas
al concepto de la salud de la fauna, para lo que
las diferentes profesiones tienen que redefinir
sus papeles y responsabilidades. Un gran paso
lo dieron ya las ciencias bioldgicas hace algunas
décadas, cuando fueron a buscar soluciones a las
problematicas de conservacion de las especies
en la comprension y manejo de las relaciones con
el ser humano, para lo cual vieron la necesidad
de incluir dentro de sus acciones, personas con
conocimientos sociales, econémicos y politicos.
También la medicina veterinaria ha evoluciona-
do en esta direcciéon aunque mas lentamente, al
proponerse que el veterinario debe ir mas alla

Salud del
Animal

Actividades

Antropicas
Salud dela Salud de la
Comunidad Poblacion
Animal del Animal

Salud de la

Especie del

Animal

Figura 6. Integracion de los niveles de organizacion en la medicion de la salud de la fauna en un ecosistema. Las
actividades antrdpicas pueden alterar la estructura y funcion en los diferentes niveles.
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de diagnosticar y prevenir enfermedades o de
administrar tratamientos (que de por si es una
importante funciéon que le otorga la sociedad a
través de normas legales, como lo es por ejem-
plo en Colombia, la Ley 073 de 1985) para con-
tribuir con la formulacién, ejecucién y monitoreo
de estrategias para la conservacién (R. A. Kock,
Soorae, & Mohammed, 2007). Adicionalmente,
el campo de la etnoveterinaria abrié una puerta
para el didlogo y la comprension de otros saberes
y formas de estudio participativas que contribu-
yen al mejor entendimiento de la realidad en el
ambito local: “el desarrollo participativo sin cien-
cia es simplemente politica, la ciencia sin desarrollo
participativo es un ejercicio académico” (Waltner-
Toews et al., 2001).

La medicina se ha interesado en la biodi-
versidad y los ecosistemas naturales como un
factor de importancia para la salud humana (E.
Chivian, 2003), debido a lo cual las investigacio-
nes sobre las zoonosis emergentes fauna silves-
tre- ser humano se han convertido quizas, en
una de las prioridades mas importantes de la
salud publica moderna (Jones et al., 2008). L6-
gicamente la informacién proveniente de estos
trabajos contribuye a generar informacién para
la conservacion, pues estos estudios tienen me-
jores oportunidades de financiacion. Es asi como
gran parte del conocimiento que tenemos en la
actualidad sobre enfermedades de alto impacto
en las poblaciones naturales de animales provie-
nen de grupos de trabajo de salud publica; algu-
nos ejemplos son fiebre amarilla, influenza aviar,
virus del Nilo occidental y rabia silvestre. Sin em-
bargo, los estudios con enfoque en la salud hu-
mana contemplan Unicamente las zoonosis y
tienden muchas veces a subvalorar los elemen-
tos que interacttan y afectan la dindmica de po-
blaciones animales y amenazan su conservacion
(Daszak & Cunningham, 2000), pues la modifi-
cacion del ecosistema puede alterar la dindmica
del parasito-huésped (Morse, 1995; Stoner, 1996)
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e inclusive de acuerdo con la revision de Battin
(2004), constituirse en el elemento clave de una
trampa ecoldgica para una especie.
Afortunadamente en los ultimos afos se
ha incrementado la literatura sobre la medi-
cina de especies silvestres y la ecologia de los
parasitos y las enfermedades, que contribuye
a la comprension de la salud de la fauna y sus
ecosistemas. Ademas de las contribuciones en
revistas, como lo son Journal of Wildlife Diseases
y Ecosystem Health, particularmente dos publi-
caciones llaman la atencién: Disease Ecology:
Community Structure and Pathogen Dynamics
(Collinge & Ray, 2006) y The Ecology of Wildlife
Diseases (Hudson, Rizzoli, Grenfell, Heesterbeek,
& Dobson, 2002). Sin embargo todavia, frecuen-
temente la informacién sobre aspectos rela-
cionados con la ecologia de los patégenos, la
patologia y la dindmica de las enfermedades en
la fauna es desconocida o subestimada, como
ocurre en Colombia y probablemente de toda
Latinoamérica. Esto no es extrafo si se conside-
ra que paises con informacion del impacto de
las enfermedades en las poblaciones naturales
como Estados Unidos, no consideran la salud
como componente fundamental de las acciones
de manejo y conservacion de los parques natu-
rales nacionales (Gillin, Tabor, & Aguirre, 2002).
Indudablemente en los ultimos afos se obser-
va algun cambio en la actitud de las entidades
ambientales y sanitarias, principalmente por
la amenaza de la pandemia de influenza aviar;
pero la verdad es que los conceptos de medicina
y salud no han estado entre las prioridades co-
lombianas y latinoamericanas de investigacion
y conservacion en materia de fauna (Ministerio
del Medio Ambiente de Colombia-MMA, 1998;
Rengifo et al., 2000), a pesar el marco normativo
actual le da atribuciones sobre la vigilancia de
enfermedades en vida silvestre al Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible. Tampoco se
incluyen dentro de los criterios de evaluacion de



los estudios ambientales (Mouthon Bello, Blan-
co Barros, Acevedo, & Miller, 2002).

El problema de la causalidad en la sa-
lud de la fauna

De la informacién presentada anteriormente
en el subcapitulo “Dinamica y emersion de en-
fermedades’, podria concluirse que hay una
aceptacion generalizada de la relacién entre la
integridad del ecosistema y la presencia y emer-
sion de enfermedades en animales (silvestres
y domésticos) y el ser humano (Corvalan et al,
2005). Inclusive Woolhouse (2002) caracteriza el
perfil de un patégeno humano emergente tipi-
co que bien podria en alguna extension aplicar-
se a los animales como, un virus RNA, zoonético,
con un rango de hospederos amplio ecoldgico y
taxondmicamente, transmitido por vectoresy en
especial por moscas picadoras, capaz de utilizar
receptores celulares conservados en los hués-
pedes, trasmitido potencialmente entre huma-
nosy localizado en areas con presion de cambio
ecoldgico, demografico y/o social. Sin embargo,
quizas uno de los problemas mas grandes que
encuentra el estudioso de las enfermedades de
la fauna en condiciones naturales es la inferen-
cia causal, que de por si presenta dificultades en
el contexto de la salud humana (K. J. Rothman,
1987) en la que los elementos y relaciones son
mas facilmente identificados y rastreados. Si
bien es cierto que el concepto de causalidad es
discutible, K. J. Rothman & Greenland (2005) de-
finen como causa de un evento de enfermedad;
al evento, condicién o caracteristica que le pre-
cede y sin el cual este no habria ocurrido o se hu-
biera presentado posteriormente.

En el contexto del estudio de la salud de la
fauna se identifican dos factores principales que
limitan la inferencia causal ademas de los recono-
cidos en la salud publica e inclusive hacen dudar
de que esta pueda lograr de manera empirica.
Primero, si se acepta que el ecosistema presenta
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una organizacion SOHO (Kay et al., 1999), la mag-
nitud y direccionalidad del efecto de un evento
serd variable, por lo que en general se puede es-
perar asociaciones débiles, de baja especificidad
y carentes de gradiente biolégico en la relacién
dosis-respuesta. A su vez, el hecho que cada eco-
sistema se configure como Unico espacial y tem-
poralmente y consecuentemente las relaciones
animal-animal y animal-sistema, llama la aten-
cion sobre el cuidado que se debe tener sobre la
coherencia y la plausibilidad bioldgica de las hi-
pétesis que orientan los estudios de la salud de
la fauna en un entorno globalizado y el alcance
de las analogias que se hacen. Segundo, dentro
de la organizacién holarquica del ecosistema, el
hecho de que una enfermedad pueda ser oca-
sionada por mas de un mecanismo causal que a
su vez consta de la accion conjunta de una mul-
titud de causas componentes (K. J. Rothman &
Greenland, 2005), acrecienta el afecto sobre la
fuerza de las asociaciones que se puedan hacer;
pues el problema de la asociatividad en enferme-
dades de causa multiple ha sido expuesto inclusi-
ve en areas en las que se cuenta con informacién
y desarrollo tecnolégico grandes (Khoury, Little,
Gwinn, & loannidis, 2007; Shields, 2006).
Entonces, con la consideracion de las ventajas
y limitaciones que conlleva el andlisis de causali-
dad en el estudio de la salud de la fauna, pode-
mos identificar tres momentos asociativos en los
que la ponderacién de la inferencia causal podria
contribuir a entender los alcances de un estudio:

« Condicién (integridad) del ecosistema-Causa
de enfermedad. Cuando se revisa la literatura
sobre las relaciones entre los disturbios en el
ecosistema y la ocurrencia de enfermedad, es
facil llegar a pensar que la asociacion es clara
y no representa mayor problema. Por ejem-
plo, el informe de la evaluacién de los ecosis-
temas del milenio de la OMS (Corvalan et al.,
2005) argumenta que aunque las razones de la
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aparicion de algunas enfermedades se desco-
nocen, los mecanismos bioldgicos que alteran
la dindmica de las enfermedades son conoci-
dos e incluyen, la alteracién de los rangos del
habitat, la invasién por nuevas especies, cam-
bios en la biodiversidad, variaciones genéticas
en los vectores o patégenos Yy la contaminacion
del ambiente por agentes infecciosos. Inclusi-
ve, este informe lista los mecanismos e impul-
sores emergentes y la sensibilidad al cambio
ecolégico de 23 enfermedades infecciosas re-
lacionadas con la alteracion de los ecosistemas.
También, desde el punto de vista de la salud de
la fauna, Daszak & Cunningham (2000) a partir
de la revisién de varios trabajos hacen hipdte-
sis de las fuentes de emersion de enfermedad
para las especies silvestres y las consecuencias
para su conservacion. Sin embargo, la verdad
es que la asociacion Condicion del ecosistema-
Causa de enfermedad requiere de un esfuerzo
grande en término de costos, tiempo y pericia.
Para ilustrar la magnitud de lo que esto signi-
fica, se tomo al azar un ejemplo de la lista del
informe de la OMS (Corvalan et al., 2005):

- Enfermedad = Rabia

- Mecanismo emergente = pérdida de biodi-
versidad y seleccion alterada del anfitrién

- Impulsor emergente = deforestacion y mi-
neria

- Sensibilidad al cambio ecolégico = mode-
rada

Al mirar con cuidado los elementos y relacio-
nes que se hacen en este ejemplo de la rabia,
es facil concluir que la informacién necesaria
para llegar a hacer inferencias causales de
este orden es muy compleja, pues solamen-
te la identificacién de los elementos de cada
uno de los niveles comprende un gran es-
fuerzo. La variable rabia requiere sine qua non
del diagnéstico definitivo de la enfermedad
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y las caracteristicas de ocurrencia. A su vez la
cualificacién y cuantificacion de los mecanis-
mos e impulsores emergentes necesita de la
caracterizacion temporal y espacial de las co-
munidades animales y vegetales, asi como de
los tensores histdricos y actuales que actian
sobre el sistema. Finalmente, el criterio sen-
sibilidad al cambio ecoldgico implica cierta
subjetividad, ya que dependeria del uso de
analogias entre organizaciones singulares de
los ecosistemas que se sustentan en el cono-
cimiento aplicado a lo local (lugar y tiempo).
Causa-Enfermedad en vida silvestre. Los pro-
blemas en la inferencia causal de la enfer-
medad han sido tratados ampliamente por
Rothman & Greenland (2005) y Rothman
(1987), quienes definen como causa suficien-
te al grupo de condiciones y acontecimientos
minimos (causas componentes) que inevita-
blemente producen enfermedad. Este con-
cepto es particularmente importante dentro
del contexto del estudio de la salud de la fau-
na debido a que propone mecanismos mul-
tiples causales para una enfermedad, que
conlleva la aceptacion del peligro de realizar
inferencias falsas si no se entiende la comple-
jidad del ecosistema natural, sobre todo en
estudios verticales o a corto plazo. Entonces
el investigador tiene que entender la sensibi-
lidad de sus métodos para identificar los me-
canismos causales y caracterizar las causas
componentes y sus relaciones (Figura 7), para
evaluar la plausibilidad de sus asociaciones.

Enfermedad-Conservacién de las especies/eco-
sistemas. Son abundantes las publicaciones
que asocian la presentacién de las enfermeda-
des con eventos que conllevan el deterioro e
inclusive extincion de especies (ver por ejem-
plo, la Tabla 5) con base principalmente en lo
que Hill (1965) denominé la fuerza de la asocia-
cién, la temporalidad y la analogia. Por lo tanto,
al revisar la literatura es importante evaluar la
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Figura7. Posibles interacciones entre causas componentes y sus relaciones a partir del modelo multicausal de la
produccion de una enfermedad de Rothman y Greenland. Modificada de Rothman & Greenland 2005.

causalidad a través de la plausibilidad y consis-
tencia epidemioldgica, bioldgica y ecoldgica,
para determinar como los estudios contribuyen
a concluir sobre la conservacion de las especies.
Es decir, la validacion cientifica de la inferencia
causal Enfermedad-Conservacion implica el
conocimiento profundo de su dinamica en el
lugar especifico, ya que el solo hecho que una
enfermedad ocurra inclusive en eventos explo-
sivos con altas mortalidades, no es suficiente
para concluir que es dafino para la conserva-
cion de las especies y ecosistemas. Esto inclu-
sive en eventos que conlleven la disminucién
drastica de alguna poblacién en un lugar, pues
la evidencia empirica puede ser insuficiente
para entender los elementos y relaciones que
determinan el comportamiento de una especie
o comunidad dentro de un ecosistema.

De la teoria a la practica en la integra-
cion de la medicina a la conservacion

Hasta ahora el presente libro ha tenido dos fi-
nes primordiales: evidenciar la pertinencia de la
integracion de la medicina a la conservacion y
demostrar la complejidad que representa esta in-
tegracion. Es decir, no ha buscado hacer una dis-
cusion sobre la pertinencia de que las ciencias se
ocupen de la conservacion como un problema
cientifico y aplicado, ya que es abundante la evi-

dencia tedricay practica. Sin embargo, a pesar que
a partir de la literatura aqui revisada puede dedu-
cirse que los desarrollos cientificos y técnicos en
la conservacion son palpables e incluyen muchas
areas del conocimiento; todavia se siguen obser-
vando algunos cuellos de botella ideoldgicos y
practicos que limitan la adecuacién universal de
la “ciencia de la conservacion” como un elemen-
to transversal, situacion que ocurre Idgicamente
dentro de las disciplinas médicas y veterinarias.

El estado y la aproximacion actual que estan
haciendo las diferentes éreas del conocimiento a
la conservacion de la biodiversidad y por ultimo
a la del ser humano, puede entenderse desde la
dindmica histérica moderna que conllevé al na-
cimiento y evolucion de la biologia de la conser-
vacion en la década de 1980 (Sarkar, 2009): juna
ciencia dedicada a la conservacion con las espe-
cies! Esto indudablemente marcé un hito para la
orientacion actual que las ciencias tienen sobre
las relaciones del ser humano con el planeta. Es
asi como la misién de la Sociedad para la Biologia
de la Conservacion de“avanzar la ciencia y la prdc-
tica de la conservacion de la diversidad bioldgica de
la Tierra” no puede ser ajena a ninguna area del
conocimiento que se ocupe del bienestar huma-
no y del uso que este le da al globo. Por lo tanto,
el concepto de salud tiene que trascender de la
misma forma que lo hizo el de la biologia en su
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momento, para darle significado al bienestar en
todos los niveles de la vida. Contribuir a dar ele-
mentos de cdmo hacerlo, es uno de los principa-
les objetivos del presente libro.

Para entender la adecuacion de las ciencias a
la conservacion de la fauna y los ecosistemas, es
necesario remontarse a los factores que actual-
mente predisponen y desencadenan la genera-
cion del conocimiento: las fuerzas teéricas (el por
qué y qué significa) y practicas (a quién le inte-
resa y para qué). Es decir, quién hace el estudio,
por qué lo hace, cudl es la fuente de financiacion,
qué se espera de los resultados y qué impacto
potencial puede tener sobre los diferentes acto-
res involucrados (por ejemplo, sobre las politicas,
el comercio, la industria, las comunidades, etc.).

Estos elementos son determinantes ella ex-
tension, alcances, objetividad y confiabilidad de
la informacion; ya que sin duda ésta proviene de
diferentes origenes con diversos intereses. Para
ilustrar la importancia de este problema, en la
Figura 8 se agrupan en cinco categorias las mo-
tivaciones para estudiar la fauna (consecuencial,
seguridad, utilitaria, ecoldgica-cientifica y ética)
yes ordenan por al valor que representa el animal
dentro del interés del estudio (definido como el
peso que tienen el bienestar y conservacion de
las especies en los objetivos del estudio).

Las motivaciones pueden congregarse en
dos grupos de acuerdo con la fuerza que direc-
ciona el estudio: las activas que son aquellas en
las que el animal se constituye el objeto de in-
terés y las pasivas, en las cuales el animal repre-
senta el objeto de estudio pero no es el objeto de
interés. En las primeras, los esfuerzos se dirigiran
a la fauna mientras en las ultimas a satisfacer las
necesidades humanas inmediatas por lo cual se
tendera a minimizarlos recursos, como por ejem-
plo, al cumplimiento de la normatividad o ur-
gencia. Consecuentemente, las metodologias y
resultados se ajustaran a los intereses, lo que po-
dria producir un efecto sobre la informacion. Sin
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embargo, aunque esta categorizacion puede ser
util para el andlisis de la calidad de las investiga-
ciones junto con el de causalidad, es importante
considerar que las motivaciones no son necesa-
riamente excluyentes.

La motivacién que mas valora la fauna es la
ética, que responde a los principios del valor mo-
ral del ser humano hacia la naturaleza de Kellert
(1997): la responsabilidad moral por un trato ético
e indiscriminado (no prioriza lugares o especies) a
los animales y la naturaleza. El siguiente peldafio
lo constituye la Ecoldgica-cientifica, en el que la
faunay sus relaciones con el ecosistema se cons-
tituyen en el centro de interés de estudio debido
a lo cual la motivacién principal es la busqueda
del conocimiento sobre la naturaleza. Este tipo de
trabajo concierne principalmente a la academia y
por lo tanto, depende del interés del investigador
y de su capacidad de gestion.

El tercer peldafo, la motivacién utilitaria es
quizas la mas difundida en la actualidad y que
origina la mayoria de investigaciones y acciones
sobre la biodiversidad, pues se acepta que la con-
servacion depende de la sostenibilidad de las re-
laciones del ser humano con la naturaleza (ver por
ejemplo a Rapport, 2007; quien inclusive propone
el concepto de “ciencia de la sostenibilidad”). En
este sentido, la fauna se trata como un recurso.

En el cuarto y quinto peldafos se localizan las
motivaciones pasivas. La consecuencial es muy
tipica de los estudios de impacto ambiental, en-
tre los cuales estan muy difundidos los derivados
de las obras de ingenieria; aunque también en el
caso colombiano, se estd viendo el incremento de
agroindustrias como lo es la de los biocombusti-
bles (que tiene un fuerte respaldo politico).

Finalmente, en el ultimo se localizan los es-
tudios motivados por la seguridad, como por
ejemplo son los derivados del interés por la salud
publica. También dentro de esta categoria se in-
cluyen los generados por el conflicto animal-ser
humano (por ejemplo, control de especies plaga).



El interés de las medicinas humana y veteri-
naria por el estudio de lafauna con frecuencia ha
dependido de motivaciones pasivas, principal-
mente por salud publica. Esto repercute en que
si bien es cierto que hay tendencias modernas
que buscan ligar la medicina y la conservacion,
la verdad es que actualmente los paradigmas
globales de las ciencias médicas y veterinarias
todavia distan mucho de la universalizacién
del vinculo. Sin embargo, cuando se observa la
evolucion del concepto conservaciéon como ele-
mento transversal dentro de las ciencias (como
en la biologia, ecologia, algunas ingenierias) e

Etica
El valor del animal es independiente del que le atribuye el ser humano,

Ecoldgica-cientifica
Valor intelectual

Utilitaria
Valor tangible del recurso

Capitulo 1
SALUDY CONSERVACION

incluso en algunos sectores de la veterinaria, es
posible pensar que la presion sobre ésta sequi-
ra en incremento para generalizarse como una
ciencia activa.

Por ejemplo y de acuerdo con lo que se dis-
cutio anteriormente, es indudable que corrientes
como la Medicina de la Conservacion, Salud de
los Ecosistemas, etc., estan empujando a un cam-
bio en los paradigmas tradicionales y reduccio-
nistas de la medicina, principalmente mediante el
vinculo enfermedad-conservacién. En el contexto
latinoamericano también ocurre un movimiento
notorio (A. G. Suzan, Galindo, & Ceballos, 2000).

La fauna tiene derechos: la conservacion en un problema moral.
La fauna es el objeto del conocimiento, por lo cual la conservacion es N Motivaciones
un problema cientifico. activas
La fauna se constituye en un bien, por lo cual la conservacidn es un
problema socioeconomico. J
2
La fauna se percibe como un problema secundario al interés de una accién humana:
la conservacién es un asunto normativo.
Motivaciones
pasivas
La fauna puede verse como fuente de un peligro: la conservacién es un tema de seguridad
humana J

Figura 8. Ordenamiento de las motivaciones para el estudio de la fauna, de acuerdo con el valor que representa

el animal para el objetivo de estudio.
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Tabla 7. Paginas Web Citadas en el Texto y documentos disponibles en Internet del Capitulo 1.

Investigacion en disruptores endocrinos EPA.

www.epa.gov/endocrine/

Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales de Colombia.

www.institucional.ideam.gov.co/jsp/index.jsf

Comprendo. Comparative Research on Endocrine Disrupters.

www.comprendo-project.org/index2.html

Grupo de especialistas en Especies invasoras. [UCN. Invasive Specialists
Group.

WWW.issg.org

Protocolos de Fauna Post Decomiso. Ministerio de Medio Ambiente. Colom-
bia.

http://www.minambiente.gov.co/documentos/
476_protocolo_fauna_decomisada.pdf

Convencién de las Naciones Unidas para el Cambio Climdtico.

http://unfcccint

National Climatic Data Center. USA.

www.ncdc.noaa.gov/oa/climate/globalwarming.html

Potential health effect of climate change. Report of a WHO Task Group. 1990.

http://whqlibdoc.who.int/hq/1990/WHO_PEP_90_10.pdf

Mapa del Instituto de Informacidn Cientifica sobre las catorce disciplinas.

http://www.leydesdorff.net/map06/

Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial de Colombia (ahora
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible).

www.minambiente.gov.co

Ministerio de Desarrollo Econdmico de Colombia. Ahora Ministerio de Ha-
cienda y Crédito Publico.

www.minhacienda.gov.co
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La salud es un asunto que concierne a todas las disciplinas
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FORTALEZAS Y BARRERAS PARA
EL ESTUDIO DE LA SALUD DELA
FAUNA

El valioso conocimiento segmentado
La aproximacion al estudio de una especie o un lu-
gar ha estado tradicionalmente demarcada por la
disciplina e interés de los investigadores, lo que de
alguna manera ha delimitado los posibles alcan-
ces de la informacion compilada y de las acciones
de manejo; a pesar que cada una podria contribuir
de manera importante al entendimiento integra-
do de la salud del ecosistema (Figura 9). Se ob-
serva que los estudios centrados en salud publica
tienden a enfocarse en un patégeno especifico
como fiebre amarilla, malaria o influenza aviar,
etc. (ver por ejemplo, el Centro para el Control de
Enfermedades: www.cdc.gov y la Organizacion
Mundial de la Salud: www.who.org); los interesa-
dos en la conservacion, en identificar y medir las
variables que influyen en la biodiversidad (ver por
ejemplo, la Asociacion de la Biologia de la Conser-
vacion: www.conservationbiology.org y la Socie-
dad de Conservacion de la Vida Silvestre: www.
wildlifesociety.org), y aquellos con énfasis en la
salud animal en la caracterizacion de la dindmi-
ca de los patogenos y su impacto en la salud de
los huéspedes (ver por ejemplo, la Organizacion
Mundial de la Salud Animal: www.oie.org).
Consecuentemente, los diferentes campos
del conocimiento han desarrollado diversas me-

todologias propias, que se ajustan a los intereses
disciplinares y por lo tanto, la definicién y el en-
tendimiento del estado de una especie, comuni-
dad y/o ecosistema en un lugar puede variar por
los objetivos y perspectivas de los investigadores.
Por ejemplo, la evaluacion de la riqueza, rareza
y endemismo de especies ha sido ampliamente
usada en los estudios ecoldgicos, pero no en los
de salud, que mas bien se enfocan en medir la di-
namica e impacto de las enfermedades a través
de tasas de mortalidad, morbilidad, prevalencia e
incidencia (K. J. Rothman, 1987). Asi, los estudios
de ecologia se enfocan primordialmente en la po-
blacion, comunidad y habitat (Brower, Zar, & von
Hende, 1998) con la consecuente subestimacion
del individuo; mientras que los de salud, en el in-
dividuo y la poblacién minimizando la especie, la
comunidad y el hébitat. El sesgo consecuente a
estos paradigmas disciplinarios conlleva a que se
pasen por alto factores importantes, asi éstos se
hayan identificado y evaluado con anterioridad,
como habria ocurrido en el caso de la reintroduc-
cion de rinocerontes (Ceratotherium simum) en
Masai Mara en Kenia procedentes de Sur Africa.
En este proyecto se liberaron los animales en con-
tra de las recomendaciones veterinarias; todos
murieron posteriormente por tripanosomiasis (R.
A. Kock, Sooorae, & Mohammed, 2007).
Laintegracién espacial y temporal de objetivos
es una necesidad manifiesta, no solamente para la
optimizacién de recursos, sino para maximizar las
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posibilidades de comprension del estado de un
sistema en sus diferentes niveles de organizacion.
La salud de la fauna es compleja; se compone de
elementos y relaciones internos (entre los anima-
les y con los demas elementos del ecosistema) y
externos (relaciones del estado de salud de una
poblaciéon y/o comunidad en un lugar con los
elementos macroambientales y las acciones an-
tropogénicas), que solamente podran ser enten-
didos mediante la integracidn interdisciplinaria e
intercultural. En este orden, el subestimar compo-
nentes como por ejemplo, las relaciones y expec-
tativas humanas en un lugar con el bienestar de
las poblaciones y comunidades animales, segura-
mente llevard a un fracaso posterior. Este podria
ser el caso de la reintroduccion del Oryx de Arabia
(Oryx leucoryx) en Oman, un programa considera-

FernanDO NAssaR-MonTova
VicToriA PEREIRA-BENGOA

do exitoso por muchos afos y que después de va-
rias décadas podria fallar por la presion de caceria
sobre la especie, que ha derivado en que, de una
poblacion de 400 animales en 1996 quedaran 96
en 2005 (Al Kharousi, 2006).

Integracion del conocimiento

La integracién de grupos transdisciplinarios pro-
mueve laimplementacion de técnicas sofisticadas
de muestreo y andlisis, tanto en el campo como
en el laboratorio y se convierte en un area fértil
para el desarrollo de nuevos métodos y formas de
conocimiento sobre el planeta y sus componen-
tes, incluyendo al ser humano. Por tanto, se estan
proponiendo metodologias de evaluacién mas
integrales que incluyen el muestreo en los nive-
les, ambiental (habitat), poblacional e individual

Agrénomo
Saludy
produccion

vegetal

Veterinario /
Zootecnista
Salud y produccién
animal

Médico

Riesgos para la salud

humana: dindmica de
las zoonosis

Bidlogo
Taxonomia, distribucion
y uso del habitat por las
especies

SALUD.DEL

ECOSISTEMA

Socidlogo
Relaciones de la
comunidad con el
entorno: uso y
tenencia

Ecélogo
Estructura y organizacion
de la poblacion/
ecosistema

Ve

Epidemidlogo
Relaciones del agente,
huésped y ambiente:
salud del huésped.

Administrador /
Economista
Uso y productividad

del recurso

Figura 9. Aproximacion unidisciplinaria a los diferentes elementos y relaciones del ecosistema, que deriva en
la generacion de conocimiento segmentado que puede compartirse de manera limitada segun las intereses y

necesidades individuales.
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Modelo de trabajo transdisciplinario propuesto
por la Medicina de la Conservacion

.4

La interseccion de los tres circulos representa la
sintesis del trabajo en grupo “concepto integrado”.
Las disciplinas se subordinan y desaparecen como
entes separados para integrarse y componer un todo.

Capitulo 2
ELESTUDIO DE LA SALUD EN NIVELES

Modelo de trabajo en grupo interdisciplinario en
busqueda de consensos.

o Do

\V,

I

El circulo gris representa el consenso que es el resultado

del acuerdo, y no de la integracion de las disciplinas, las

cuales conservan sus intereses. Cada una hace aportes,
pero no compone un todo.

Figura 10. Modelos de trabajo grupal transdisciplinario e interdisciplinario. Estos no son excluyentes, la apli-
cacion de uno u otro depende de la capacidad de compresion, los intereses, recursos, necesidades y objetivos.

(O’Grady et al., 2004; Setchell & Curtis, 2003; Van
Jaarsveld et al., 1998). De acuerdo con Peden ci-
tado por Nielsen (2001), la transdisciplinaridad va
mas alla del pensamiento disciplinario para recon-
ceptualizar el objeto.

Sin embargo, el trabajo transdisciplinario pue-
de involucrar algunos inconvenientes que han
sido sefialados por Osfeld et al. (2002) como im-
pedimentos para el desarrollo de la Medicina de
la Conservacién: divergencia en los lenguajes téc-
nicos, ignorancia de contextos, desconocimiento
del valor del enfoque de las otras disciplinas, ses-
go en el enfoque hacia el individuo o poblacién
segun la disciplina, sesgo hacia los ecosistemas
terrestres y peligros en el uso de analogias. Adi-
cionalmente, factores culturales y sociales ten-
drian una profunda influencia en la conformacion
de los grupos de trabajo, como podria ser en el
caso colombiano, en donde se observa dificultad
(¢cultural?) de didlogo dentro y entre grupos, en

los cuales se tiende mas a la creaciéon de consen-
sos (acuerdos) que a la sintesis de un concepto
integrado. Este hecho tiene profundas implica-
ciones en la aplicacién de la Medicina de la Con-
servacion, ya que se puede llegar a resultados
por un camino mas negociado que cientifico (yo
cedo en A, tu en By ambos estamos de acuerdo
con Q). Esto es evidente en la mayoria de reunio-
nes a las que los autores han asistido y que tratan
tematicas de fauna, en las cuales se observa con
beneplacito como las enfermedades estan empe-
zando a ser contempladas dentro de los eventos
que amenazan las poblaciones naturales; pero
también es notoria la tendencia de separar cada
componente por disciplinas, debido a lo cual se
reduce el potencial de integracion de la medicina,
el ambiente y lo social (Figura 10).

Por otra parte, se puede argumentar que la
formacion de consensos interdisciplinares es va-
lida. Esto es cierto en muchas situaciones, como
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por ejemplo en el caso de resolucion de conflictos.
Sin embargo, en el estudio de la salud de la fauna
y sus ecosistemas puede ser un limitante impor-
tante de acuerdo con el diagrama de la Figura 11,
ya que la metodologia de trabajo intragrupal po-
dria afectar profundamente el andlisis y la defini-
cion de las acciones. Es posible que mediante el
consenso se acuerden variables de muestreo vali-
das, pero que sus alcances no sean entendidos por
todos o las relaciones entre éstas sean subestima-
das por algunos con influencia dentro del grupo.

Un caso que ilustra la dificultad practica de
implementar un trabajo transdisciplinario debido
al paradigma disciplinario, ocurrié en la Facultad
de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Funda-
cion Universitaria San Martin. Como parte de la
estrategia pedagogica se conformaron modulos
transdisciplinarios que reemplazaron las cate-
dras disciplinarias tradicionales. De esta forma,
el docente que dictaba anatomia debid trabajar
conjuntamente con el de fisiologia, biologia, etc.,
segun lo acordado en las reuniones curriculares.
Sin embargo, cuando se inici6 la implementacion
del trabajo en grupo por modulos para la ela-
boracion de los syllabus detallados, aparecieron
conflictos debido a tres razones principalmente:
el pensamiento disciplinario primaba sobre el
concepto transdisciplinario; a la persona le era
dificil integrarse y exponerse a las criticas de sus
colegas de otras disciplinas sobre la suya propia
(conocimiento) y los paradigmas individuales ge-
neraban prejuicios y resistencia.

Es decir, los consensos interdisciplinarios
no eran suficientes para el cumplimiento de
los objetivos, los cuales solamente pudieron lo-
grarse cuando se integraron las disciplinas para
formar un nuevo todo (en este caso, el modu-
lo). Esto requirié de un tiempo para la madura-
cion del nuevo concepto y de mucho trabajo,
paciencia y compromiso.
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Se puede pensar entonces, que en la creacion
de grupos de trabajo transdisciplinarios se requie-
re primero de la evolucién de la disciplinaridad a
la interdisciplinaridad, en la cual se identifican los
intereses comunes y se sensibiliza a los integran-
tes con las otras dreas del conocimiento. Este pro-
ceso se desarrolla mediante consensos y tiene el
objetivo de establecer las reglas de trabajo, parti-
cipacién y coordinacion, el uso de conceptos y la
aceptacion de la necesidad de la contribucion de
otras disciplinas.

En esta etapa (Figura 11) los integrantes con-
servan y defienden sus intereses y generan varias
hipétesis y objetivos; alcanzando la armonia y el
trabajo cooperativo. Posteriormente, cuando los
objetivos colectivos trascienden los intereses dis-
ciplinarios como lo fue el caso de la Facultad, la
necesidad de componer un todo es evidente y en
este momento es posible que se llegue a la trans-
disciplinaridad (concepto unificado). Por lo tanto,
se cree que el concepto transdisciplinario se refie-
re mas a la composicion permanente de grupos
de trabajo con metas a largo plazo, que a alianzas
temporales de trabajo cooperativo.

El consenso ético

El término de “consenso ético” se utiliza aqui,
no para describir el acuerdo multidisciplinario,
sino para la conciliaciéon transversal entre los
objetivos de sostenibilidad, conservacién y el
bienestar en el uso y disposiciéon de los anima-
les durante el estudio de la salud de la fauna'y
los ecosistemas y las medidas de manejo que se
formulen. En la actualidad hay mucha presion de
algunos sectores (a pesar que no lo es tanto en
Colombia y el neotropico, a excepcion de unos
pocos paises como Chile, como lo puede ser en
otras partes del mundo), para que se considere
el bienestar en cualquier relaciéon o uso que el
ser humano haga de los animales.
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Integrativa

la que puede derivar en
Uno gana Unificacion del @tegracién de mt]ltiple}
| pensamiento pensamientos
debido a que | |
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con la consecuente
otros ceden

— Pluralidad
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lo produce que vision compleja

asegurando la
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El andlisis y toma de

Figura 11. Efecto de la forma de negociacion durante la aproximacion a una problematica en grupos
interdisciplinarios.
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Esta situacion es vista por algunos investi-
gadores, académicos y productores como un li-
mitante e inclusive como un elemento oneroso;
pero la verdad es que ofrece una magnifica opor-
tunidad para el rompimiento de paradigmas de
pensamiento tradicional al visualizar la salud des-
de lo complejo. Es decir, como el resultado de las
relaciones de los elementos en diferentes niveles
de muestreo (individuo, poblacién y ecosistema)
que se analizan como un todo, y que segun los
supuestos éticos propuestos por Albrech (2001)
para la salud de los ecosistemas, deben funda-
mentarse en la sostenibilidad del todo el sistema.

Si bien la Organizacion Mundial de la Salud
fundamenta el concepto de salud en el bienestar
(World Health Organization, 1946), es un hecho
que en la practica pueden aparecer posiciones
opuestas (y a veces radicales) sobre el significado
del bienestar en la salud animal. Independiente-
mente de los intereses personales sobre la ética
y uso de los animales y los ecosistemas naturales
(discusion que esta por fuera de las intenciones
del presente libro), es un deber de las personas
e instituciones que trabajan con fauna considerar
el sufrimiento y bienestar animal dentro de las ac-
ciones de investigacion, manejo y uso de las po-
blaciones naturales.

Estos temas tienen que ser tratados de ma-
nera objetiva e integrarse a los indicadores de la
salud, ya que la mala adaptacién conlleva al detri-
mento del individuo y de la poblacién. Desde que
Hans Selye en 1936 definié el Sindrome General
de Adaptacion, la literatura sobre los mecanis-
mos fisioldgicos regulatorios documenta amplia
y profundamente los procesos de respuesta a los
estimulos ambientales y la induccién a enferme-
dades sistémicas mediante cambios en la regula-
cion de los procesos metabdlicos y alteraciones
celulares (Endroczi, 1991).

Al efecto del estrés se la ha dado gran relevan-
ciaen las condiciones en cautiverio. Yerkes en 1925
ya llamaba la atencion sobre la importancia de la
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estimulacion de los animales cautivos y por déca-
das se han dedicado esfuerzos y recursos para en-
tendery disminuir los problemas de adaptacion a
los ambientes artificiales, que se reconoce como
uno de los grandes limitantes para el bienestar
(Erwin, Maple, & Mitchell, 1979; Hediger, 1955). A
finales de la década de los 70°s, Markowitz (1982)
le dio forma a las nuevas propuestas que busca-
ban estimular el comportamiento de los animales
y por ende disminuir el estrés mediante habitats
mas complejos y retadores; dandole los nombres
de ingenieria ambiental de zooldgicos y enrique-
cimiento ambiental. Entonces, si los animales son
tan sensibles a los cambios ambientales en cau-
tiverio, jla salud de la fauna silvestre podria es-
tar afectada por estrés a causa de los disturbios
en los habitats naturales, en eventos antropogé-
nicos como deforestacién, obras de ingenieria
y cambios en los sonidos (ruido) y luminosidad
(luz artificial)?

Desafortunadamente la informacién en vida
silvestre no es tan amplia y documentada como
en cautiverio, pero de todas formas se puede de-
cir que hay evidencia de que si. Algunos estudios
muestran efectos de la iluminacion artificial, el
ruido y las actividades antropogénicas sobre las
poblaciones silvestres (Bautista et al., 2004; Bird,
Branch, & Miller, 2004; Gonzalez, Arroyo, Marga-
lida, Sdnchez, & Oria, 2006). Kock et al. (2007) le
atribuyeron al estrés y trauma las altas mortali-
dades ocurridas en hirolas o antilopes de cuatro
ojos (Beatragus hunteri) reintroducidos. Entonces,
podemos decir que hay suficientes argumentos
de salud y conservacion para que las personas
trabajando en campo integren el concepto de
bienestar animal, ademas de los razonamientos
puramente éticos y humanitarios.

Aunque el hecho de diagnosticar estrés es
de por si relevante, su medicion da informacion
sobre la capacidad individual y poblacional de
adaptacion a los disturbios, pero no explica cémo
estos modifican la vida de los animales. Por lo



tanto, la evaluacion de bienestar en la vida sil-
vestre se dificulta sobre todo si se quiere hacer
de manera sistematica y relacionarse con eventos
antropogénicos directos:

-;Cémo las acciones del ser humano en un lu-
gar afectan la calidad de vida de la fauna?-

El Consejo de Bienestar de Animales de Gran-
ja de Gran Bretana (Farm Animal Welfare Coun-
cil, FAWC), formulé cinco libertades para definir
el bienestar de los animales de produccion, que
aunque sus argumentos son objeto de discusion,
podrian dar la base para generar un marco con-

Capitulo 2
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ceptual sobre el significado de bienestar en la
vida silvestre que esta bajo presion antropogéni-
ca. En concordancia con el ejemplo que se mues-
tra en la Tabla 8, este puede ofrecer un esquema
l6gico y comprehensivo para el analisis del esta-
do de la salud de una comunidad comprendido
desde el contexto de sistema natural y acorde
con las condiciones del lugar. También, como se
podria inferir de esta tabla, ayudaria a anticipar
problemadticas y a formular acciones de manejo
y lineamientos para su uso y explotacion (si este
es el caso).

Tabla 8. Ejemplo para la aplicacion de las cinco libertades en el concepto de bienestar de la fauna silvestre en
los ecosistemas naturales que se encuentren bajo presion antropogénica.

Enunciado de las libertades

animales para animales de

Propuesta para la formulacion de los
postulados para la fauna silvestre

Ejemplos de preguntas orientadoras para la interpre-
tacion del impacto sobre el bienestar de la vida silves-

produccion (FAW() en lugares con presion antrépica tre en un lugar por una actividad humana
- iLa actividad antropogénica dificulta o evita el acceso de la
fauna a fuentes de agua sin contaminar en cualquier época
. del afio?
Libre de hambre, sed y mal- La ?Ct'\”dad humana no_debe alterar - iLaactividad antropogénica produce dificultad en el acceso
- la libertad de obtener alimento y agua : I N
nutricion de la fauna a fuentes de alimento en cualquier época de afo?

segun la oferta natural del lugar.

- iHay sugerencia de morbilidad, mortalidad o extincion local
de especies animales por deficiencia de agua y alimentos
derivada de las actividades antropogénicas?

Libre de incomodidad o dis-
confort

La actividad humana no debe alterar la
libertad de utilizar el espacio segtn con
la oferta natural del lugar.

- iLaactividad ha modificado el uso de espacio, la disponibi-
lidad de refugios y/o de los mecanismos de escape utilizados
por una especie en el lugar?

- iLa actividad antropogénica produce sonidos, luminosidad
0 generacion de particulas que alteren el comportamiento de
la fauna o generen signos de estrés?

Libre del dolor, heridas, lesio-
nes y de la enfermedad

La actividad humana no debe ser fuente
de dolor, lesiones y de la enfermedad
para la fauna.

- iLaactividad ha generado accidentes en la fauna que resul-
taran en trauma y/o muerte?

- jHay evidencia de que la actividad humana haya favorecido
la emersion de enfermedades en la fauna en el lugar?

Libre para expresar sus pautas
de comportamiento natural

La actividad humana no debe alterar la
libertad de expresar las pautas de com-
portamiento acordes con las condiciones
naturales del lugar.

- jLa actividad humana ha alterado los patrones de compor-
tamiento de la fauna y de la cual se infieren impactos negati-
vos sobre la poblacién y comunidad? (por ejemplo, reproduc-
tivos, alimenticios, sociales, defensivos, evitar o escapar de
predadores), y/o de orientacién, uso de espacié o migracién?

Libre de miedo, angustia y
ansiedad

La actividad humana no debe ser fuente
de miedo, angustia o ansiedad para la
fauna.

;Hay evidencia de que la actividad humana este generando
signos de estrés en la fauna en el lugar?
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Un problema que concierne también al estrés
pero tiene diferente origen, es el efecto sobre la sa-
lud que tiene la captura, manipulacién y seguimien-
to en vida silvestre por parte de las personas que
estan trabajando con fauna en el campo. Especifica-
mente, el equipo interesado en tomar datos de los
animales con frecuencia tiene que asumir el riesgo
que representa la captura y manipulaciéon con el
fin de registrar la informacién necesaria. Tampoco
es extraordinario que para la identificacion taxono-
mica plena se sacrifiquen y colecten ejemplares, lo
que posteriormente se depositan en museos o co-
lecciones bioldgicas como material de referencia.
En este sentido, el nivel individuo, ademas de con-
tribuir con valiosos datos y al esquema general del
trabajo, es de especial interés desde la perspectiva
“bienestar y ética’, conceptos que en este contexto

FernanDO NAssaR-MonTova
VicToriA PEREIRA-BENGOA

muchas veces pierden peso ante el propdsito “con-
servacion”. El hecho que el disefio incluya el concep-
to individuo obliga a los investigadores a considerar
antes de iniciar las labores de campo el efecto de
sus actividades en los organismos; como por ejem-
plo, respuesta de las especies al disturbio e impac-
tos del investigador, sensibilidad a los diferentes
métodos de captura, manipulacion, transporte y
mantenimiento, necesidad real de coleccién (espe-
cies y numero de ejemplares) y métodos de euta-
nasia, y enfermedades y riesgos biomédicos (Fried
et al., 1996). También, ayuda a resaltar y entender
las implicaciones éticas cuando se estan formulan-
do acciones para la conservacion y la extension de
la intervencion directa sobre la vida silvestre en cir-
cunstancias que comprometen el bienestar de los
animales (Kirkwood & Sainsbury, 1996).

Caso 2-1: BIENESTAR A TRAVES DE LAS CINCO LIBERTADES EN LA NUTRIA DE RiO (Lontra longicaudis)
Y NUTRIA GIGANTE (Pteronura brasiliensis) EN CAUTIVERIO

Dayana Prieto Sanchez & Victoria Pereira-Bengoa. Centro Araguatos & Universidad de la Salle.

Objetivo general:

La evaluacion del bienestar en los animales silvestres en cautividad puede ser complicado por aspectos
inherentes a los animales como el encierro mismo per se, el hecho que en su mayoria son animales que han
sido extraidos de su medio natural y que conservan sus instintos silvestres naturales y por condiciones in-
herentes a los evaluadores como el hecho que el proceso puede basarse en percepciones subjetivas, poco
cuantificables o que simplemente se basan en los requerimientos de otras especies (animales domésticos)
o0 bajo otras condiciones de confinamiento (produccién o mataderos). Se desarroll6 un sistema cuantitativo
para evaluar las cinco libertades de los animales en las nutrias Lontra longicaudis y Pteronura brasiliensis en
cautiverio y que puede ser modificado para ser aplicado en otras especies segun sus requerimientos propios.

Metodologia:

A través de la consulta de literatura cientifica en revistas indexadas, paginas web y entrevistas a biolo-
gos y veterinarios con experiencia en el cuidado de las nutrias en Colombia, se establecieron los parametros
generales para la evaluacién de cada libertad para cada especie y a cada uno de ellos se le asigné uno o vari-
os indicadores de evaluacién medibles con un cuestionario o revision de actividades dentro de la institucion.

Resultados:

Se determinaron los pardmetros generales de cumplimiento para cada libertad con criterios claros para las
nutrias en cautiverio a través de preguntas binarias cerradas cuyas Unicas respuestas posibles eran si o no de
acuerdo con su cumplimiento. La pregunta o indicador, se establecié siempre de tal manera que al responder
afirmativamente, se cumplia una condicién que favorecia el bienestar de los animales. A continuacién se
presentan los 66 indicadores desarrollados y discriminados para cada una de las libertades.
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Capitulo 2
EL ESTUDIO DE LA SALUD EN NIVELES

A. Libre de hambre, sed y malnutricion

Los parametros para esta libertad incluyen: cantidad y calidad nutricional, conducta alimenticia, enriqueci-
miento alimenticio, competencia entre los animales y conservacién del alimento. Los indicadores y criterios
de evaluacién son:

-A1:  jLos animales presentan buena condicion corporal? El rango en condicion de carnes se considero
entre 1-5 para las dos especies. Si, cuando es de 3.5 en adelante. No, cuando es menor a 3.5.

-A2:  ;Los animales cuentan con agua de bebida pura y fresca constantemente independiente de la piscina
de inmersion? Si, Por lo menos un acceso a agua potable en el encierro. No, Ningin acceso a agua potable en
el encierro.

-A3:  ;Losanimales tienen la oportunidad de cazar su propio alimento? Si; Cuando por lo menos dos veces
a la semana se les brinda presa viva. No, Cuando ningun dia a la semana se les brinda presa viva.

-A4:  ;la cantidad de alimento que dan a cada animal es la adecuada para su especie, peso y estado fisi-
olégico? Si. Si el zootecnista maneja un programa de dietas en donde se tiene en cuenta el peso y estado fisi-
olégico de las nutrias. No, si el zootecnista no maneja ningtin programa de dietas donde se tenga en cuenta
el peso y estado fisioldgico de las nutrias, o no existe zootecnista o profesional encargado de esta tarea.

-A5:  ;Se hace sequimiento del consumo de cada animal? Si, si el cuidador confirma el seguimiento diario
y se observé haciéndolo durante la visita de evaluacion, No, si el manejador reporta que no hay seguimiento
0 se observa indiferencia al momento de alimentarlo y en su trabajo diario no lo hace.

-A6:  ;Los componentes de la racion son adecuados seqgtin los requerimientos nutricionales de los animales?
Si: cuando se tiene en cuenta el comportamiento alimenticio del animal en su habitat natural. No: cuando
no se tiene en cuenta el comportamiento alimenticio del animal en su habitat natural.

-A7:  ;Sedan diferentes tipos de dietas en la semana a los animales? Si: La institucién cuenta con por lo
menos 3 menus diferentes para ofrecer a los animales en la semana. No: La institucién solo tiene un menu
para ofrecer a los animales todos los dias.

-A8: ;Sealimenta mds de dos veces al dia a los animales? Si, si el cuidador reporta los horarios para ali-
mentar a las nutrias y se observa que se alimentan mas de dos veces al dia. No. Si solo se alimentan una o dos
veces al dia.

-A9:  ;Se practican métodos de enriquecimiento alimenticio? Si, si se tiene un programa de enriqueci-
miento alimenticio. No, si no se practica ningin método de enriquecimiento alimenticio.

-A10 ;El enriquecimiento se practica varias veces por semana? Si, cuando el enriquecimiento se practica
minimo 3 veces por semana. No, cuando solo se practica el enriquecimiento 1 o 2 veces a la semana o no se
hace nunca.

-A11: ;El alimento se mantiene fresco y/o refrigerado? Si, si se cuenta con neveras especiales para el alma-
cenamiento del alimento y en caso de ser presa viva, se cuentan con cultivos especializados de pescado. No,
si no se cuentan con neveras especiales para almacenar el alimento o alguna clase de cultivo de pescado.

-A12: ;A la hora de alimentar los animales, existe armonia entre ellos? Si, si no se observa ningun tipo de
agresividad entre los animales en el momento que se les brinda el alimento. No, si existen agresiones o vo-
calizaciones agresivas en el momento de brindar alimento a las nutrias.

-A13: ;La proteina que se le proporciona a los animales en la dieta estd entre un rango de 24%-32%? Si, si
el zootecnista reporta que la cantidad de proteina que proporcionan en la dieta a las nutrias esta entre este
rango y/o se puede observar en su tabla de dietas. No, si el zootecnista reporta que la cantidad de proteina
que proporcionan en la dieta a las nutrias no esté entre este rango.

-A14: ;La grasa que se le proporciona a los animales en la dieta estd entre un rango de 15%-30%? Si, si
el zootecnista reporta que la cantidad de grasa que proporcionan en la dieta a las nutrias esta entre este
rango y No, si el zootecnista reporta que la cantidad de grasa que proporcionan en la dieta a las nutrias
estd entre este rango.

-A15: ;Los animales se suplementan con vitaminas? Si, si el zootecnista suplementa con vitaminas a las
nutrias. No, si el zootecnista responde que no se le da ningun tipo de suplementacién vitaminica a las nutrias.
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B. Libre de incomodidad

Los parametros generales que se tuvieron en cuenta para esta libertad incluyeron: Acceso a las fuentes de
agua (cantidad, temperatura, corriente, filtracion y profundidad); instalaciones (temperatura y ventilacion,
area, complejidad, sonidos, olores, feromonas y refugios) y competencia entre animales. Los siguientes fuer-
on los indicadores y criterios de evaluacion:

-B1: ¢ Porlo menos el 40% del la cobertura del encierro es agua? Si, cuando por lo menos el 40% de las
medidas del encierro corresponden al drea acuatica y se hace observacion confirmativa. No, si se observa
gue una proporciéon menor.

-B2:  ;Se hace sequimiento a °T del agua? Si, si se tiene un termémetro dentro o fuera del agua para
tomar las temperaturas de la misma y existen reportes de la institucion. No, si no se tienen reportes de la
temperatura del agua ni se cuenta con termOmetro.

-B3: ¢ Elagua del encierro tiene corriente? Si, si en la piscina del encierro se observa corriente o algo que
la produzca y No si en la piscina se observa sin ningun tipo de corriente.

-B4:  ;Dentro del agua hay diferentes profundidades y niveles? Si, si se observan diferentes tipos de pro-
fundidades ya sean por la misma estructura de la piscina o por objetos puestos dentro de ella. No, si no
existen diferentes profundidades dentro de la piscina.

-B5:  ;Se cuenta con mecanismos de filtracion de agua? Si, si el técnico de aguas o manejador en la de-
scripcion del funcionamiento de la piscina nombra el tipo de filtro con el que cuentan. No si no existe ningtn
tipo de filtro en el agua.

-B6:  ;Seagrega alguna sustancia quimica al agua para mantener la calidad fisica quimica del agua? Si, si
el cuidador de la nutrias reporta la aplicacion de algun tipo de sustancia quimica al agua. No, si el manejador
no reporta la aplicacién de ningun tipo de sustancia quimica al agua.

-B7: ;Se hacen exdmenes quimicos de rutina al agua? Si, si existen reportes de resultados. No si no existen
reportes de resultados.

-B8:  ;Se hacen exdmenes fisicos de rutina al agua? Si, si existen reportes de resultados. No, si no existen
reportes de resultados.

-B9:  ;Se tiene control de la °T del encierro? Si, si en el encierro existe un termémetro que registre la °T
constantemente y No si no existe un termémetro dentro del encierro.

-B10:  ;El encierro estd provisto de refugios para los animales? Si, Se observa por lo menos un refugio o
guarida dentro del encierro para los animales y No, si no se observa ningun refugio o guarida para los ani-
males dentro del encierro.

-B11:  ;El encierro proporciona refugio para todos los animales? Si, si existe mas de un refugio en el enci-
erro y si solo hay uno que sea lo suficientemente amplio para que quepan los animales del encierro y No si
solo hay un refugio para varios animales o es muy pequeio para todos.

-B12:  ;Por lo menos alguna parte del sustrato terrestre es natural? Si, si el evaluador observa que alguna
seccion de la parte terrestre es natural y No, si toda la parte terrestre no es ni tiene ninguna seccion natural.

-B13:  ;Se cuenta con el espacio adecuado para todos los animales? Si, si Pteronura sp- tiene por lo menos
240m? de area para dos animales y Lontra sp. por lo menos 150m?de area para dos animales. No, si el enci-
erro es mucho mas pequeno que las medidas estipuladas por los estandares.

-B14: ;Pueden los animales interactuar con el mobiliario del encierro? Si, si se observa que las nutrias
juegan e interacttian con los diferentes objetos de enriquecimiento dentro del encierro y No si las nutrias no
juegan y no usan los objetos de enriquecimiento dentro del encierro.

-B15:  ;Se cuentan con barreras auditivas, olfatorias y visuales entre grupos de animales? Si: Las nutrias se
encuentran en encierros totalmente independientes de acuerdo con su especie. No: Las nutrias tienen con-
tacto visual, auditivo y olfativo con nutrias de otra especie o predadores potenciales.

-B16: jEn caso de tener mds de dos animales en el encierro existe la posibilidad de aislarse visualmente entre
ellos? Si: Existen obstaculos visuales del tamafo apropiado dentro del encierro para aislarse y No:

No existen obstaculos visuales dentro del encierro.
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C. Libre de dolor, heridas, lesiones y enfermedad

Los parametros generales que se tuvieron en cuenta para esta libertad incluyeron: estado fisico de los
animales, plan sanitario e higiene, métodos diagndsticos, tratamientos. Los indicadores y los criterios de
evaluacion son:

-C1:  ;Losanimales se encuentran sin lesiones fisicas evidentes? Si: El evaluador observa que las nutrias no
tienen lesiones fisicas evidentes y No: El evaluador observa que las nutrias si tienen lesiones fisicas evidentes.

-C2:  ;Los animales no presentan ningtin comportamiento que denote dolor o lesion de enfermedad, inco-
modidad? (cojera, depresion etc.) Si: El evaluador observa que las nutrias no demuestran ningiin comporta-
miento que denote cojera, depresion, etc. No: El evaluador observa en las nutrias comportamientos de dolor.

-C3:  jSecuenta con un veterinario especializado en animales silvestres? Si: El veterinario a cargo esta es-
pecializado en silvestres o tiene una amplia experiencia. No: El veterinario a cargo no esta especializado en
animales silvestres.

-C4:  ;Se cuenta con técnicas diagndsticas dentro y/o fuera de la institucion? Si: El veterinario reporta las
diferentes muestras procesadas dentro o fuera de la institucion. No: La institucion no esta en capacidad de
procesar muestras dentro o fuera de ella.

-C5:  ;No se han presentado patologias en los animales? Si: En la historia médica no se reporta el pa-
decimiento de algun tipo de patologia. No: En la historia clinica se ha reportado estados patoldgicos en los
animales.

-C6:  ;Secuenta con espacio para aislar los animales en tratamiento y recuperacion de ser necesario? Si: El
evaluador observa el espacio destinado para el aislamiento de las nutrias. No: El evaluador observa que no
se cuenta con ningun tipo de espacio destinado al aislamiento de las nutrias.

-C7:  jExiste clinica veterinaria equipada para el examen y tratamiento de los animales? Si: El evaluador
observa la calidad y dotacion de la clinica veterinaria. No: El evaluador no ve ni reporta el veterinario la exis-
tencia de una clinica vet.

-C8:  jExiste un drea de almacenamiento de medicamentos adecuada? Si: El evaluador observa un drea
adecuada para el almacenamiento de medicamentos. No: No existe un area especializada en el almace-
namiento de los medicamentos.

-C9:  ;Se hace necropsia a los animales fallecidos? Si: El evaluador observa los reportes de necropsia. No:
No existen reportes de necropsia.

-C10: ¢ Se manejan registros veterinarios de los animales desde su llegada a la institucion? Si: Observacion
de registros veterinario con las anotaciones pertinentes desde la llegada de los animales. No: No se cuentan
con registros veterinarios y en el caso contrario no cuentan con la informacién pertinente desde la llegada
de los animales.

-C11:  ;Serealiza cuarentena a los animales antes de ingresar a su encierro definitivo? Si: El evaluador ob-
serva el drea de cuarentena de la institucion. No: La institucién no cuenta con ningun area destinada a la
cuarentena de animales nuevos.

-C12:  ;Se realizan tratamientos preventivos de desparasitacion u otros? Si: Observacion de los registros
médicos o Historia Clinica de las nutrias donde se reporten los diferentes tratamientos preventivos. No; En
los registros médicos de las nutrias o H.C no se reporta la realizacién de ninguin tratamiento preventivo.

-C13:  ;Serealizan exdmenes clinicos control periddicos de la especie? Si: El veterinario confirma (o la histo-
ria clinica) la realizacion de examenes clinicos de control de las nutrias. No: El veterinario no realiza exdmenes
clinicos de control a las nutrias, evidenciado en las historias clinicas o el reporte del profesional.

-C14: ;Se tienen elementos de restriccion y manipulacion profesionales? Si: La institucion cuenta con
guantes, pértiga, apretaderas, pistola para la restriccién y manipulacion de las nutrias. No: La institucion no
cuenta con elemento de restriccion basica para las nutrias.
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-C15: ;Serealiza mantenimiento periddico del encierro? Si: Cuando el personal a cargo del manejo de
los animales reporta el mantenimiento periédico del encierro de las nutrias y observacién directa del
estado del encierro. No: El encierro se ve en mal estado y el manejador no reporta ningun tipo de man-
tenimiento a este.

-C16: ;Se recoge diariamente la materia fecal y los residuos sélidos? Si: El manejador/cuidador de las
nutrias confirma el levantamiento de excremento y residuos diariamente en el encierro, el encierro se
ve limpio. No: El encierro se ve en malas condiciones de higiene y el manejador reporta que no lo limpia
a diario.

-C17: ;Se desocupa periédicamente la piscina para su aseo y desinfeccién? Si: El técnico de piscina con-
firma cada cuanto se desocupa la misma para su aseo y desinfeccion. No: El técnico o manejador dice que
nunca se desocupa la piscina para asearla.

-C18: ;Se cambia periddicamente el enriquecimiento ambiental del encierro? Si: El manejador responde
afirmativamente a la pregunta y comenta de qué manera se cambia. No: El cuidador dice que siempre el
acondicionamiento del encierro es igual.

-C19 ;Se tiene plan de control de plagas o vectores? Si: El manejador o veterinario a cargo confirma que
se tiene un plan de control de plagas dentro de la institucién. No: El veterinario o manejador dicen que no se
cuenta con ninguna plan de control de plagas.

D. Libre de miedo, angustia y ansiedad

Los parametros generales que se tuvieron en cuenta para esta libertad incluyeron; estereotipias, comporta-
miento entre co-especificos, personal a cargo del manejo de los individuos, otras alteraciones comportamen-
tales, comportamiento con el cuidador y con otras personas. Los indicadores y criterios de evaluacién son:

-D1:  ;Los animales se observan sin ninguna estereotipia? Si: El evaluador observa que las nutrias no pre-
sentan ningun tipo de movimiento repetitivo sin ninguna causa aparente. No: El evaluador observa que las
nutrias presentan tipo movimientos repetitivos sin ninguna causa aparente.

-D2:  jElpersonal de la institucion reporta algun tipo de estereotipia? Si: El veterinario reporta y describe
estereotipia en alguno u todos los animales. No: El veterinario no reporta ningun tipo de estereotipia en
las nutrias.

-D3:  ;Se observa compatibilidad entre los animales del encierro? Si: El evaluador observa armonia por
medio del juego, alimentacion, etc. entre las nutrias del encierro. No: El evaluador observa que no existe o
existe poca armonia y compatibilidad entre las nutrias del encierro.

-D4:  ;Se realizan cursos de capacitacion o entrenamiento al personal que maneja los animales? Si: El
manejador reporta la Ultima capacitacion que se realiz o realiza para el manejo de los animales. No: El
manejador no ha recibido ningun tipo de capacitacion desde el momento de su llegada a la institucién para
el manejo de los animales.

-D5:  jLainteraccién animal-cuidador es buena y adecuada? Si: El evaluador observa que en el momento
en el que el manejador de las nutrias se acerca a ellas, éstas no demuestran ningun tipo de agresividad al
operario. No: El evaluador observa que en el momento en el que el manejador de las nutrias se acerca a ellas
las nutrias demuestran agresividad y/o desagrado a él/ella.

-D6:  jEl personal que cuida a las nutrias en la institucion es siempre el mismo? Si: El cuidador reporta la
antigliedad del mismo, la experiencia con las nutrias y un trabajo constante con ellas. No: El cuidador reporta
que periodicamente la institucién lo rota para el manejo de otras especies.

-D7:  jLas nutrias han estado libres de signos sicosomdticos? Si: El evaluador observa a las nutrias sin
ningun signo sicosomatico y el veterinario reporta la ausencia de estos. No: El evaluador observa a las nutrias
con signo sicosomaticos de estrés o el veterinario reporta problemas comportamentales.

-D8:  ;No se han presentado comportamientos anormales? Si: El personal de manejo no reporta
ningun tipo de comportamiento anormal. No: El personal de manejo reporta algun tipo de comporta-
miento anormal.
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-D9:  ;Se han realizado estudios etoldgicos a los animales? Si: Dentro de los registros que se tienen de las
nutrias se observay se reporta la realizacién de un etograma para las nutrias. No: No se observa ni se reporta
la realizacién de un etograma o estudio de comportamiento.

-D10: ;Animales de otra especie se mantienen aislados por barreras fisicas de las nutrias? Si: El evaluador
observa la existencia de barreras fisicas que aislen las nutrias de otros animales. No: El evaluador observa que
no existen barreras fisicas que aislen las nutrias de otros animales.

E. Libre para expresar sus pautas de comportamiento natural

Los pardmetros generales que se tuvieron en cuenta para esta libertad incluyeron: estimulacién y compor-
tamientos naturales de los animales. Los indicadores y criterios de evaluacion para esta libertad son:

-E1:  jLas nutrias permanecen en el agua mds del 50 % del tiempo? Si: El evaluador observa durante la
visita que las nutrias estan en el agua aproximadamente la mitad del tiempo de observacién. No: El evalua-
dor observa durante la visita que la mayoria del tiempo las nutrias estan por fuera del agua.

-E2:  jExiste programa de enriquecimiento ambiental para la especie? Si: El veterinario reporta los dife-
rentes enriquecimientos que se practican a las nutrias o muestra el programa de enriquecimiento para ellas.
No: El veterinario no reporta la existencia de un programa de enriquecimiento o éstos son aislados y poco
frecuentes.

-E3:  jEl enriquecimiento (diferente al alimenticio) se realiza a diario? Si: Algun tipo de enriquecimiento
diferente al alimenticio se realza todos los dias. No: El enriquecimiento diferente al alimenticio no se hace
todos los dias.

-E4:  ;La conformacion etdrea del encierro es la adecuada? Si: Cuando segun el comportamiento de cada
especie de nutria se tiene en cuenta el hecho de ser sociable o solitario. No: Cuando segun el comporta-
miento de la nutria no se tiene en cuenta el hecho de ser sociable o solitario.

-E5:  ;Silos animales se encuentran en “pareja” se han reproducido? Si: El veterinario o los registros repor-
tan la existencia de apareamientos y partos de las nutrias. El evaluador observa las crias. No: El veterinario o
los registros no reportan apareamientos ni partos de las nutrias.

-E6: ¢ A través del manejo se respeta la marcacion del territorio con sefiales quimicas? Si: En la limpieza
se deja alguna parte del territorio “marcado” por las nutrias. El encierro se limpia diariamente pero por sec-
ciones. No: El encierro se limpia en su totalidad sin tener en cuenta el marcaje territorial de las nutrias.

INDICE DE BIENESTAR DE NUTRIAS EN CAUTIVERIO

Para cuantificar el bienestar de los animales ex situ se desarrollé el indice de bienestar para las nutrias en
cautividad (1.B.N.C) asumiendo que todas las libertades son igualmente importantes y por esto con el mismo
peso dentro de la férmula (0,2). Este valor se dividié en el nimero de indicadores desarrollados para cada
libertad, dando de esta manera un valor por indicador. La formula quedé de la siguiente manera:

I.B.N.C= (NLH x 0.013) + (NLI x 0.012) + (NLDHE x 0.010) + (NLMA x 0.020) + (NLEC x 0.033).

Donde: 1.B.N= indice de Bienestar en Nutrias; NLH= # de indicadores que se respondieron Si en Libre
de hambre, sed y malnutricion; NLI= # de indicadores que se respondieron Si en Libre de incomodidad;
NLDHE= # de indicadores que se respondieron Si en Libre de dolor, heridas y enfermedad; NLMA= # de
indicadores que se respondieron Si en Libre de miedo, angustia y ansiedad; NLEC= # de indicadores que se
respondieron Si en Libre para expresar su comportamiento natural.

Para la obtencidn de éste indice en una institucion y para cada especie, el evaluador del bienestar debe
responder cada una de las preguntas/indicadores y lo multiplica por el peso que cada indicador tiene en la
formula, al final el resultado se presentara en una escala de 0 a 1. La interpretacion en la escala de valoracion
del bienestar se hace de la siguiente manera: Pésimo: 0-0,20; Malo: 0,21-0,5; Regular: 0,51-0,7; Bueno: 0,71-
0,90; Excelente: 0,91-1.
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Conclusiones:

A pesar de la dificultad inherente en el proceso, fue posible construir un sistema de evaluacién del bien-
estar de animales silvestres en cautividad, con el objetivo final de que su aplicacién posibilite plantear y
desarrollar alternativas de manejo y de contingencia que permitan incrementar el bienestar y la salud de
la fauna en instituciones ex situ. Se cree que ésta metodologia que se desarroll6 para las nutrias se puede
emplear —obviamente con las modificaciones y adaptaciones requeridas- en otras especies en cautiverio en
instituciones de colecciones permanentes como zooldgicos y bioparques e incluso en instituciones donde
los animales permanecen de manera temporal.
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En la Figura 12 se muestra un diagrama to-
mado de Martin & Bateson (1986) y adaptado por
los autores, que trasciende sobre los intereses de
las disciplinas y es util para balancear el peso del
compromiso del bienestar animal con la investi-
gacion y las acciones para la conservacion-salud
publica, de acuerdo a el beneficio esperado. Légi-
camente, este analisis tiene que ser contextualiza-
do a partir de la pertinencia de las metodologias
aplicadas, para lo cual el concepto de las tres R’s
(RRR) en investigacion (reduccién, reemplazo
y refinamiento) puede dar un marco util para el
disefio y evaluacion de los estudios en vida libre.
Las consideraciones éticas no solo se extienden a
las acciones invasivas sobre los animales, ya que
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por ejemplo, el solo hecho de observar animales
libres en su habitat natural puede conllevar la al-
teraciéon de su comportamiento (Martin & Bate-
son, 1986). Por ejemplo, un estudio sobre el dolor
en iguanas mostré como los animales exhibian
un incremento de 10°C en la tolerancia al estimu-
lo de calor en la cola cuando el animal podia ver al
observador en comparacién a cuando no lo veia
(M. G. Hawkins, 2006).

Finalmente, hay otro problema que representa
un dilema a partir de los intereses de las personas
que manejan fauna y que tiene implicaciones éti-
cas importantes, debido a que representa una pa-
radoja entre el bien y el mal. Uno de los ejemplos
mas relevantes en este sentido es el que ocurre en
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No aceptable

Alto
Aceptable
BENEFICIO
PARA LA
CONSERVACION
Y/0 SALUD PUBLICA
Bajo
Ninguno

Mucho

IMPACTO SOBRE EL BIENESTAR

ANIMAL

Figura 12. Diagrama que muestra el peso que debe tener el bienestar del animal en los estudios y acciones para
la conservacion y salud publica. El drea oscura representa los procedimientos que no se deberian llevar a cabo
debido a que involucran impacto inaceptable sobre el bienestar animal o porque representan bajo beneficio
para la conservacion. Modificado de Martin & Bateson (1986).

el manejo de especies invasoras, que seguin Cour-
champ et al. (2003) implica el control y/o la erra-
dicacion mediante métodos tradicionales (barrera,
trampeo, disparo, envenenamiento) y bioldgicos
(decrecimiento de la sobrevivencia y/o reproduc-
cién). De acuerdo con la revisiéon de estos autores
en invasiones de mamiferos en islas, una especie
introducida en un lugar puede tener efectos que
causen deterioros en la genética, los individuos, la
dindmica poblacional, la estructura de la comuni-
dad y las funciones del ecosistema. No todos sin
embargo, estan de acuerdo con las acciones de
control por razones humanitarias.

El dilema lo expresa bien Perry & Perry (2008):
“A menudo se considera que las especies invasoras
son una amenaza mayor para la biodiversidad, lo
que ha llevado a que biélogos de la conservacion re-
comienden su erradicaciéon completa. Los grupos pro
derechos de los animales tipicamente se oponen ca-
tegdricamente a matar animales y su oposicion ha
detenido intentos para erradicar ardillas grises en el
norte de Italia (Europa) y cisnes en Vermont (Estados

Unidos). Como resultado, las ardillas rojas nativas
pueden desaparecer de Europa y se esperan impac-
tos a nivel ecosistema provocados por el cisne”.
Pareceria entonces, que el conflicto naciera de
los principios humanitarios (bienestar animal) y
conservacionistas (el bienestar de la especie). El di-
vorcio entre los intereses de los dos grupos se ma-
nifiesta en el siguiente extracto de Courchamp et
al, (2003): “El tercer mayor problema en usar méto-
dos bioldgicos para reducir las especies de mamiferos
plaga es de naturaleza ética. Debido a que patégenos
son mds usados en el biocontrol de mamiferos, hay
mayor preocupacion acerca de la sequridad y ética
que en los programas cldsicos de control en ecosiste-
mas agricolas. La mayoria de patégenos, por ejemplo,
inductores de enfermedades que causan sufrimiento
antes de la muerte del huésped definitivo, puede ser
dificil de justificar. A pesar de que representantes de
algunas asociaciones de derechos animales estdn de
acuerdo en que la muerte de unos pocos individuos
por control es mds aceptable que la pérdida de cien-
tos de individuos, bien sea por acciones directas o
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indirectas de las especies invasivas, ellos raramente
aceptan métodos que induzcan el sufrimiento. El uso
de patégenos también genera preocupaciones por la
seguridad de otras poblaciones y otras especies, in-
cluyendo los humanos".

El texto dirige la preocupacion hacia la posi-
cion de los defensores de los animales (como una
consecuencia negativa) y no hacia el problema
real, que es el sufrimiento producido por el mé-
todo de control. Es decir, el factor bienestar ani-
mal-ética pareciera que no es competencia de la
persona interesada en la conservacion de las es-
pecies, lo cual no puede ser cierto de acuerdo con
lo que se discuti6 anteriormente.

- ;Es posible llegar al consenso ético en posi-
ciones que son tan opuestas?-

La respuesta es si, pero este debe iniciarse
dentro del mismo consenso grupal de igual forma
que se mostrd en la Figura 11. En este sentido a
diferencia de lo expresado en el dltimo texto refe-
rido, el grupo debe asumir el conflicto ético como
propio y dentro de la pluralidad del pensamiento
gue debe mantener en el muestreo en tres nive-
les, garantizar que las decisiones integren dife-
rentes corrientes de pensamiento y puntos de
vista (la transdisciplinaridad debe buscar la inte-
gracion del conocimiento y no la jerarquizacion
y/o unificacién del pensamiento segun la Figura
10 (ver por ejemplo a Mitchell & Dietrich, 2006).

Entonces, la reflexién y el didlogo se utilizan
para abordar el conflicto de intereses y posicio-
nes desde lo practico al interior del grupo (deci-
sién ética) y el exterior (justificacion ética), por
lo que es necesario que se integren practicas de
negociacién integradora, como por ejemplo las
siguientes formuladas por Fisher & Uri (1984):

+ Declarar en forma clara e inequivoca lo que se
quiere.

+  Enviar un mensaje claro sobre la intencién de
ser flexibles en el proceso y la preocupacion
por los intereses de los otros.
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« Demostrar voluntad al cambio que concilie
los intereses.

« Demostrar capacidad de resolver problemas.

« Mantener los canales de comunicacion abiertos.

« Comunicar adecuadamente los intereses fun-
damentales.

« Reexaminar cualquier elemento que sea in-
aceptable para los otros.

Es decir, que teniendo en cuenta a estos au-
tores, hay que ser duros con el problema (el su-
frimiento animal versus la efectos negativos de
la invasion) y suaves con la gente (el problema
debe separarse de las personas o los grupos). Es
mas, la diferencia de intereses, en este caso al
interior y exterior del grupo transdisciplinario,
es una oportunidad para crear valor que en la
problematica de especies invasoras podria deri-
varse en la anticipacion de efectos negativos de
las acciones, formulacién de nuevas estrategias,
innovacion de métodos y la union de esfuerzos
financieros y operativos (Lax & Sebenius, 1986).
Perry & Perry (2008) dan unos ejemplos exitosos
de trabajo conjunto que demuestran que es po-
sible y deseable hacerlo.

Sin embargo, no siempre podra llegarse una
solucion Unica y concertada, debido a lo cual con
alguna frecuencia en la practica hay que tomar
decisiones que podran ser controvertidas. En este
caso, el consenso ético depende de la validez y
calidad de los procesos en los que se apoya la de-
cisién y no en ésta per se; por lo que tiene que
ser el resultado de procedimientos documenta-
dos, sistematicos y balanceados que consideren
elementos del animal, poblacién-comunidad y
ecosistema.

Para ilustrar este punto, se puede retomar
la problematica tratada en el capitulo anterior
sobre la disposicion de la fauna decomisada,
en la que las presiones internas y externas que
tienen los rehabilitadores dependen de varios
factores que incluyen elementos emotivos,



morales, sociales, econémicos, culturales, poli-
ticos, técnicos y disciplinares (la prioridades y
valores muchas veces dependen de su misma
formacion disciplinar), entre otros.

Si se mira con cuidado la Figura 13, el reha-
bilitador, que tiene tres alternativas (liberacion,
cautiverio y eutanasia) para disponer de la fauna
decomisada, se encontrard dentro de una para-
doja por las fuerzas extremas en pro (+) y en con-
tra (-) de la liberacién generadas por los grupos
con intereses humanitarios por un lado y con-
servacionistas por el otro. Estos grupos a su vez,
ejerceran fuerzas contrarias para que los animales
sean dispuestos en cautiverio o se les practique
la eutanasia; dejando al rehabilitador ante en una
paradoja moral, politica e inclusive legal, cuya sa-
lida esta precisamente en la forma como toma la
decision y no en el resultado. Sus protocolos se-

El animal sufre fuera de
su habitat: esta mal
tener animales cautivos

y merece una
oportunidad de ser libre

Interés
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ran su Unica justificacion ética y técnicay se cons-
tituiran en la eventual defensa de sus decisiones,
inclusive ante acciones legales.

Una controversia generada en Colombia en
2009 por el sacrificio de un ejemplar de hipopé-
tamo asilvestrado en la cuenca media del Mag-
dalena por las autoridades ambientales ilustra
este punto, ya que ante la polémica publica ge-
nerada quedé al desnudo la falta de experiencia y
de criterios técnicos y cientificos en la toma de la
decision, planeacion y ejecucion. Independiente-
mente de si la eutanasia era 0 no recomendable
desde el punto de vista de la conservacion y se-
guridad publica, la forma como se realiz6 el sa-
crificio y la debilidad de los argumentos oficiales
generaron fuertes reacciones humanitarias que
solamente pudieron ser contenidas al invitar a un
grupo de especialistas africanos.

Hay informacién que
muestra que los animales
introducidos pueden llevar
enfermedades y otros
peligros

Interés

No es posible creer humanitario: Conservacion
que la muerte (eutanasia) Los animales (+) (-) No se deben Esun
seauna se deben < liberar contaminante
solucion humanitaria liberar Liberacién al animales

para un animal que
ha sufrido

El ser humano es
culpable de que el animal
esté fuera de su habitat

A

Eutanasia

Medio natural

Rehabilitador

Es una amenaza para las
Poblaciones naturales

(autiverio

«

oft

Figura 13. Paradoja del rehabilitador de fauna decomisada por las fuerzas opuestas creadas por los intereses
humanitarios y de conservacion con respecto a la liberacion de animales en el medio natural. Fuente: F. Nassar-

Montoya.
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La bioseguridad

Bioseguridad individual y local

El concepto de bioseguridad esta altamente de-
sarrollado en condiciones de cautiverio y en ex-
plotaciones pecuarias intensivas, pero no tiene
alta cabida dentro del trabajo de campo. Desafor-
tunadamente las medidas para la prevencion de
riesgos con frecuencia se miran con desdén de-
bido a que parecen poco practicas y se conside-
ran dispendiosas. Esta situacion conlleva a que
en varios paises latinoamericanos no se hace la
prevision de riesgos profesionales en los equi-
pos que trabajan con fauna en habitats natura-
les incluyendo espacios académicos como son
las practicas universitarias, ni tampoco se midan
bien las consecuencias sobre la seguridad de los
habitantes locales de las acciones que se realizan.
Una buena guia para las personas que trabajan
en campo es el libro de Conover (2002), que des-
cribe los conflictos entre la fauna y las poblacio-
nes humanas, en la que analiza las situaciones en
las que los animales representan una amenaza
para su seguridad por mordeduras de serpientes,
ataques de carnivoros, herbivoros, tiburones y co-
codrilos y zoonosis. También, trata los dafos a los
bienes y cultivos y el impacto negativo de las es-
pecies exdticas e incluye varias formas de manejo
y control para situaciones de conflicto.

La bioseguridad del personal trabajando en
campo debe dirigirse a evitar accidentes con los
animales (ofidicos y ataques a personas o anima-
les), traumatismos fisicos y la transmisién de en-
fermedades por la intervencién en el ecosistema
natural. Y adicionalmente, aunque no dentro del
campo de la bioseguridad, se deben evitar los da-
nos a los bienes muebles e instalaciones. Las po-
blaciones que podrian estar en riesgo incluyen:

« Seres humanos:
- Personal del equipo de trabajo.
- Otro personal que se encuentre en el 4rea
de influencia.
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- Personas y familias residentes en la loca-
lidad.

- Otras personas que visiten la zona (por
ejemplo, turistas y visitantes de parques
naturales).

- Personas localizadas fuera de la zona que
tengan contacto con el personal que viaje
luego del trabajo de campo podrian estar
expuestas a agentes parasitarios.

- Personal localizado fuera de la zona que
tenga contacto con muestras y equipos
contaminados (por ejemplo, laboratorio).

« Animales

- Animales domésticos y de produccién lo-
calizados en el area.

- Faunaresidente.

- Fauna migratoria.

- Animales de poblaciones localizadas fue-
ra de la zona que tengan contacto con el
personal y sus equipos, que viaje luego del
trabajo de campo podrian estar expuestos
a agentes parasitarios exdticos (a este tipo
de contaminacion se le llama polucién de
patogenos (Daszak et al., 2000).

La posibilidad de lesiones fisicas o dafos de
bienes por animales es especialmente impor-
tante en programas de rehabilitacion de fauna
decomisada, traslocacion y reintroduccion [por
ejemplo, Nadeau et al. (2008) que reportan con-
flictos producidos por lobos reintroducidos en
Estados Unidos; Jayson et al. (2006) registran
ataques a animales y personas por cocodrilos li-
berados en la India; Koch (1996) conflictos crea-
dos por elefantes y Breitenmoser & Haller (1993)
conflictos con los granjeros y predacion de gana-
do por linces reintroducido en Europa, inclusive
en especies pequenas que pueden considerarse
de bajo riesgo para el ser humano. Aunque la do-
cumentacion sobre esta problematica es escasa
para programas de liberacion de fauna decomisa-
da, observaciones de los autores demuestran que



este procedimiento conlleva riesgos para las per-
sonas en las areas de influencia de los proyectos
que deben preverse, como por ejemplo fue el caso
de un pequeio mico maicero (Cebus albifrons)
que atacd a personas e hizo dafios en las casas de
la finca en donde habia sido liberado junto con su
grupo (Pérez-Sanchez et al., 2006), y el de la libera-
cion de tres osos andinos (Tremarctos ornatus) en
la Reserva Maquipucuna en Ecuador por la WSPA
que después de varios meses empezaron a predar
el ganado y a producir dafos en algunas las ca-
sas. Weisel (2000) reporta ataques a aves de corral
por 3 de 4 margays (Leopardus wiedii) y un ocelote
(Leopardus pardalis) liberados en Costa Rica.
Aunque los accidentes ofidicos indudable-
mente representan una amenaza importante en
el campo para los investigadores, quizas el ries-
go mas grande de trabajar con fauna silvestre
se debe a la posibilidad de contacto con nuevos
agentes o parasitos patogenos, muchos de los
cuales podrian ser dificiles de identificar. (Jo-
hnson-Delaney, 1996; Peters & LeDuc, 1999).
Igualmente importante es el hecho que el
personal también tiene que considerar, y es que
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algunas enfermedades de los seres humanos
pueden ser transmitidas a los animales (antro-
pozoonosis) y por tanto, debe tomar medidas
de precaucién como son las practicas basicas de
higiene, emplear el equipo de protecciéon ade-
cuado y el evitar que personal enfermo entre a
las areas naturales o manipule animales o tram-
pas (Hastings, Kenny, Lowenstine, & Foster, 1991;
Thorne & Williams, 1988). En la actualidad se han
extremado las medidas de bioseguridad en el tra-
bajo en aves (sobre todo las especies acuaticas)
debido a la emersion global de la influenza aviar
ocasionada por virus de alta patogenicidad y al-
gunas técnicas de campo que incluyen aspectos
de bioseguridad para los anfibios en el marco de
la emergencia de la quitridiomicosis en Latinoa-
mérica (A. A Aguirre & Lampo, 2006) y el mundo.
En la Tabla 9, se muestran algunas enferme-
dades de importancia para el personal que tra-
baja con fauna silvestre en el neotrépico, ya sea
porque actian como receptores de los agentes
infecciosos (enfermedades zoonéticas) o por que
sean vectores, vehiculos y transmisores de ellas a
las poblaciones de fauna (antropozoonéticas).

Tabla 9. Patdgenos que podrian ser de importancia para las personas trabajando en el campo en el neotrdpico, por
el riesgo que representan para su salud o por poder actuar cdmo transmisores para otras poblaciones animales.

Especies | Agente/Enfermedad | Observaciones
Transmision desde los animales al personal o investigador
. . (on frecuencia los profesionales diferentes a las ciencias de la salud animal y
Reptiles y Salmonella sp. (Salmonelosis) . .
anfibios humana no perciben un peligro.

(riptosporidium sp.

Virus de la rabia (rabia de origen silvestre)

Quirdpteros
(Murciélagos)

Con frecuencia los profesionales diferentes a las ciencias de la salud animal
y humana no perciben un peligro. Rara vez estan vacunados o conocen las
zonas endémicas.

Es recomendable que todos los investigadores que trabajen en campo con
murciélagos se vacunen 4 contra la rabia. Se debe tener un plan de manejo
ante mordeduras y accidentes rabicos.

Histoplasma capsulatum (Histoplasmosis)

(on frecuencia los profesionales diferentes a las ciencias de la salud animal y
humana no perciben un peligro. No se toman medidas de prevencion.

Coronavirus

Diversos coronavirus se han aislado recientemente en especies frugivoras.

|89



El estudio de la salud de la fauna silvestre

Teoria y practica transdisciplinaria para la conservacion con ejemplos para Latinoamérica

FernanDO NAssaR-MonTova
VicToriA PEREIRA-BENGOA

Especies Agente/Enfermedad Observaciones
o Enfermedad zoonética importante en paises latinoamericanos tropicales y
Leptospirosis sp. .
subtropicales.
Yersinia pestis (Plaga)
A pesar de que en Colombia no hay reportes oficiales de su circulacion, es
Roedores Hantavirus una enfermedad importante en los paises del cono sur en donde los casos se
presentan regularmente.
Arenavirus Estos arenavirus se transmiten al contacto con roedores silvestres.
Streptobacillus moniliformis
Spirillum minus (Fiebre por mordedura
de rata)
(ripstosporidium
Primates Mycobacterium sp. (Tuberculosis) Se recgmienda hacer una evalgacién pre-exppjcién en personas que trabajen
con primates en campo y ex situ y hacer revisiones periddicas.
Giardia sp.
La frecuencia de la transmisién y ocurrencia de la enfermedad en los profe-
. . . . sionales es desconocida. Su transmision es por via respiratoria o fecal-oral a
Mycobacterium avium (Micobacteriosis) : . . o
partir de todas las aves, especialmente las Gallindceas y las acudticas; produce
un cuadro respiratorio y/o de debilitamiento general.
Salmonella sp., Campilobacter sp.Vibrio sp. | Agentes transmitidos por via fecal-oral que producen signos gastroentéricos,
(Enteropatdgenos) diarrea y fiebre. Lo pueden transmitir muchas especies de aves.
El 10% de las personas infectadas presenta signos respiratorios similares a
Histoplasmosis gripa y enfermedad pulmonar. Infeccién por esporas eliminadas por la mate-
ria fecal que proliferan en el suelo.
Transmitido principalmente a través de aves acudticas por via aerégena y fe-
cal-oral. Es necesario tomar medidas de proteccion, asi no se hayan reportados
Aves Virus de la Influenza A epizootias ocasionados por virus de alta patogenicidad en la zona de trabajo
de campo. Se recomienda que el personal se vacune contra la influenza esta-
cional y en caso de ser necesario contra la influenza pandémica.
Chlamydiophyla pittaci Clamidiosis/ Transmitido principalmente de Psi,ttaciformgs y Cqum.biformes por via res-
psitacosis) plratorlaly fecal-oral. Produce un sindrome similar a gripa acompafado de
neumonia en algunos casos.
Virus del Oeste del Nilo, Virus de la Ence- | Zoonosis transmitidas por vectores. Los profesionales deben estar atentos a la
falitis Equina Venezolana, Virus de la Ence- | presentacion de sindromes febriles correlacionados con estas virosis en zonas
falitis del Este. (Encefalitis virales) endémicas. Con frecuencia se subestima su manejo preventivo.
Aungue no es altamente patdgena, puede ocasionar conjuntivitis, sinusitis y
Newcastle un sindrome similar a la gripa a partir del estrecho contacto con individuos
infectados.
Transmision a los animales (ser humano o los equipos y materiales de estudio como vehiculo)
Las zooesporas del hongo son vehiculizadas por las botas y equipos de inves-
tigadores en campo. Se deben tomar las medidas de biosequridad bésicas
como planificacion de visita a localidades, manejo de guantes y equipos de
Anfibios Quitridiomicosis proteccion personal en la recoleccion de animales vivos, muertos, aplicacion de
medidas de desinfeccion personal, de los materiales (pinzas, tijeras etc.), de los
equipos empleados (redes, trampas, cubos, etc.) y disposicion adecuada de los
cadaveres (A. A Aguirre & Lampo, 2006).
Los profesionales y trabajadores que entren en contacto con los primates
Primates Influenza (estacional, pandémica?) deben estar en buen estado de salud y se debe restringir el contacto entre
primates no humanos y personas estados febriles o gripales.
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Bioseguridad en los niveles nacionales e
internacionales

A lo largo del presente libro se han tratado los
diversos elementos que contribuyen a la crisis
ambiental actual y que amenazan la salud de la
biésfera. Se puede decir, lamentablemente sin
temor a equivocacion, que la evidencia es gran-
de para pensar que la vida en el planeta esta ver-
daderamente en riesgo por la alteracion de los
servicios de los ecosistemas naturales de los que
dependen funciones vitales como la regulacién
de la concentracion de oxigeno, dioxido de car-
bonoy vapor de agua en la atmdsfera; la filtracion
de contaminantes; la regulacion de la temperatu-
ray precipitacion, la formacién y fertilidad de los
suelos y la regulacion de la dindmica de las enfer-
medades. Si bien es cierto que no todos los luga-
res tienen las mismas problematicas y que el nivel
del riesgo es altamente variable a pesar que se
identifican factores globales como el cambio cli-
matico, la preocupacion desde lo local concierne
a todos incluyendo a los gobiernos y organismos
internacionales.

En este sentido lamentablemente, la mayor
amenaza mundial parece ser la actitud del ser hu-
mano, porque a pesar de la informacién generada
por diversas areas del conocimiento como lo son
por ejemplo, las ciencias médicas, bioldgicas, so-
ciales, econédmicas, politicas y tecnoldgicas; sigue
con actitud displicente ante los hechos, como lo
evidencian acciones recientes en las que prevale-
cen los intereses individuales sobre los globales,
al desconocerse tratados internacionales por par-
te de algunas naciones. También, dentro de los
mismos paises como lo es el caso de Colombia,
se observan politicas y acciones contradictorias
que dejan en duda la sostenibilidad a largo pla-
zo como lo fue el caso de la formulacién de una
ley forestal altamente controvertida y en la cual
no se contemplaron los intereses de los grupos
culturales de representacion minoritaria. Tam-
bién, cuando el planeta empieza a darse cuenta
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de las importantes implicaciones en la seguridad
alimentaria y ambiental que tiene la produccion
de biocombustibles en la superficie terrestre, el
pais promueve la estrategia de sembrar abundan-
tes hectareas en cultivos con éste fin, sin tenerse
la claridad de como esta va a repercutir en la salud
de los ecosistemas, vista esta como el resultado de
la sostenibilidad social y ambiental mediante el al-
cance de la complejidad, balance y diversidad de
los sistemas sociales y ecoldgicos (Albrech, 2001).

Es por esto que se piensa que el llamado de
atencion de Reaser et al. (2002) sobre los nuevas
necesidades en los dmbitos nacionales e inter-
nacionales de la salud de la vida silvestre y la se-
guridad ambiental es muy oportuno, pero debe
extenderse mds alld de las enfermedades Unica-
mente y contemplar todos los elementos que in-
tegran la salud de la fauna y sus ecosistemas. De
acuerdo con estos autores, las enfermedades de
la vida silvestre (en este aspecto se difiere de Rea-
ser et al. ya que se visualiza la emersién de las en-
fermedades de la fauna como un sintomay no la
amenaza per se, pues en este aspecto se esta de
acuerdo con Albrech que el problema esta mas en
la pérdida de la complejidad y diversidad de los
ecosistemas) representan una amenaza que re-
quiere del desarrollo de politicas y de la coordina-
cién de los diferentes sectores de la sociedad y los
organismos gubernamentales e internacionales.
Entre las acciones que recomiendan al nivel na-
cional estan el incremento del entrenamiento de
profesionales en la salud de la fauna, el mejora-
miento de los sistemas de monitoreo, vigilancia y
respuesta a las enfermedades de la vida silvestre y
la expansion de los servicios de salud nacionales
para contribuir con el monitoreo y respuesta de las
enfermedades de vida la silvestre al nivel global.
Asi mismo, proponen para el nivel internacional,
el establecimiento de un sistema global de mo-
nitoreo y respuesta, la busqueda de mecanismos
para generar marcos de politica bi/multilaterales,
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y la revision y modificacion de los programas de
asistencia humanitarios y para el desarrollo.

Légicamente, ver las enfermedades de la fau-
na como un sintoma del trastorno de los ecosiste-
mas mas que como el origen del problema, no le
resta importancia alguna al hecho de que se de-
ban realizar acciones acordes con las propuestas
anteriores para mejorar sobre su conocimiento,
control y vigilancia, y que las consecuencias de la
emersion de nuevas patologias sea de por si una
problematica enorme que enfrenta actualmente
el ser humano. Jones et al. (2008) en un estudio
en el que revisaron 355 eventos de emersion de
enfermedades infecciosas en seres humanos en-
contraron que el 60,3 % de los eventos corres-
pondian a zoonosis, y de los cuales el 71,8% se
originaba en la vida silvestre. Estos autores con-
cluyeron que las zonas en el mundo con mayor
probabilidad de emersion de enfermedades pro-
venientes de la fauna (hotspots para las enferme-
dades infecciosas emergentes) se localizan en
los paises en desarrollo de latitudes mas bajas,
incluyendo las zonas tropicales de Asia, Africa y
Latinoamérica; lo que no es sorprendente debido
a que el origen de las emersiones estudiadas se
correlaciona con factores socioeconémicos, am-
bientales y ecoldgicos. Los paises que estarian
bajo mayor riesgo de emersion de enfermedades
por patégenos de origen en la vida silvestre y de
aquellas transmitidas por vectores en esta ultima
region serian los localizados en Centroamérica y
norte de Suramérica ademas de Brasil. En el caso
de Colombia, las zonas mas colonizadas (Andes y
Costas Atlantica y Pacifica) son de alta importan-
cia, debido a lo cual el pais tiene que establecer
prioridades de investigacién y monitoreo en la
fauna silvestre para identificar los peligros y las
probabilidades de difusion y exposicion para el
ser humano. La jerarquizacion de las necesidades
se puede hacer también a partir de los efectos po-
tenciales (consecuencias) sobre la conservacién y
la economia y/o salud publica.
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Desde el punto de vista de acciones encami-
nadas a la seguridad, los autores estan de acuer-
do con Kuiken et al. (2005) que las enfermedades
emergentes representan uno de los mayores re-
tos concernientes a la bioseguridad del planeta,
y por tanto, con su llamado de atencion sobre
la importancia de integracion de un grupo en el
que participen organismos como OMS, FAQ, OIE,
ademas de otros que entiendan la complejidad
ambiental del problema (por ejemplo UICN). Sin
embargo, ademas de las labores de monitoreo y
contingencia propuestos para este grupo por es-
tos autores, se piensa que el trabajo deberia in-
cluir el entendimiento de los factores dentro del
ecosistema que estan generando la emersiony la
formulacién de acciones para prevenirla (y no so-
lamente controlarla tempranamente).

Ya hay algunos enfoques, por ejemplo Real &
Bick (2007) dicen que las prioridades de investi-
gacion de las enfermedades emergentes deben
iniciarse por el entendimiento de la dindmica
de las enfermedades en los hospederos; para lo
gue Rachowitz et al. (2005) exponen que es fun-
damental determinar el origen del patégeno (si
es nuevo o endémico) y estudiar la relacion de la
enfermedad con las condiciones y cambios am-
bientales y los factores bidticos y abidticos. Even-
sen (2008) sin embargo, opina que se debe ir un
poco mas alld pues se tendria que incluir la iden-
tificacion de la brecha que se genera entre las
actitudes del publico y los resultados de las eva-
luaciones epidemiologicas, ya que existe el riesgo
de que se generen actitudes hacia la fauna con
consecuencias negativas.

Desde la aproximacion al estudio de la salud
en niveles, habria que identificar los conceptos y
relaciones en el animal y la poblacién (huésped,
parasito y vector) y del habitat (factores bidticos
y abioticos), y a su vez correlacionarlos individual-
mente y en conjunto con las caracteristicas de las
poblaciones humanas y las actividades antropo-
génicas directas e indirectas con el fin de identi-



ficar los factores criticos de difusion y exposicion
del ecosistema natural al entorno humano. Es
importante tener en mente, que los factores que
definen la probabilidad de transicién del entor-
no natural al humano pueden ser multicausales,
complejos y altamente variables [la literatura es
amplia para algunas enfermedades de importan-
cia en salud publica. Kruse et al. (2004) hacen una
revision corta que es muy ilustrativa en cuanto a
los factores que influyen en la transmision y epi-
demiologia de las zoonosis de origen silvestre]
debido a que son dependientes de la estructura
y funcion de la ecoregion (incluyendo espacios
naturales y sistemas humanos) en un espacio y
tiempo delimitados.

Otra drea que concierne a la seguridad de las
naciones, es el riesgo para la biodiversidad que
representan las nuevas biotecnologias que im-
plican la manipulaciéon genética y modificacion
de organismos vivos. Sus posibles consecuencias
sobre la diversidad y complejidad de los organis-
mos y ecosistemas naturales todavia no son bien
entendidas, por lo que ante la incertidumbre re-
comendamos que los paises Latinoamericanos
apliquen el principio de precaucion y el Protocolo
de Cartagena, cuyos objetivos son: “De conformi-
dad con el enfoque de precaucion que figura en el
Principio 15 de la Declaracion de Rio sobre el Me-
dio Ambiente y el Desarrollo, el objetivo del presente
Protocolo es contribuir a garantizar un nivel ade-
cuado de proteccion en la esfera de la transferencia,
manipulacion y utilizacién seguras de los organis-
mos vivos modificados resultantes de la biotecno-
logia moderna que puedan tener efectos adversos
para la conservacion y la utilizacién sostenible de
la diversidad bioldgica, teniendo también en cuen-
ta los riesgos para la salud humana, y centrdndose
concretamente en los movimientos transfronteri-
zos" (Secretaria del Convenio sobre la Diversidad
Bioldgica, 2000).

No se encontraron reportes de impactos so-
bre la fauna por organismos modificados ge-
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néticamente, aunque se identifican algunas
amenazas para la biodiversidad y los ecosistemas
porque potencialmente podrian generar cambios
en la organizacion del genoma y flujo de genes
en plantas, el desarrollo de resistencias a enfer-
medades y trastornos en la cadena alimenticia
afectando herbivoros, polinizadores y predadores
(Arriaga, Huerta, Lira-Saade, Moreno, & Alarcén,
2006; Ellstrand, 2001; Ramon, 2000; Wolfenbarger
& Phifer, 2000).

DISENO DEL ESTUDIO DE LA
FAUNA POR NIVELES

Comprension de las responsabilidades
en el estudio de la fauna
Afortunadamente como ocurre en todos los cam-
pos del conocimiento, el estudio de la fauna y sus
ecosistemas se ha favorecido en dimensiones que
tan solo hace poco mas de quince anos no se hu-
biera podido imaginar. Las facilidades que se han
creado a partir de Internet, la informatica y otras
tecnologias han rebasado el limite de la imagi-
nacion, de tal forma que muchas labores relacio-
nadas a la investigacidon que requerian de dias o
meses como lo son la busqueda de informacion
y los andlisis de muestras y datos, pueden ahora
tomar unos pocos minutos. Es posible entonces,
que metodologias integrales de trabajo como la
que presentamos en el presente libro no hubie-
ran podido realizarse, y menos en los paises en
desarrollo como Colombia, cuando el acceso a la
literatura técnica y cientifica era muy limitado, asi
como a equipos y materiales especializados.

Con tantas facilidades el reto también cre-
ce. La competencia por la produccién intelec-
tual se ha intensificado con el consecuente
incremento de las presiones a los investigado-
res, los que se ven obligados a demostrar pro-
ductividad, ya que sus calificaciones dependen
de esto (ver por ejemplo, el CvLAC -Curriculum
Vitae Latinoamericano y del Caribe- adoptado
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por Brasil, Colombia, Venezuela, Ecuador, Chile,
Argentina y el GrupLAC -Grupo Latinoamérica y
del Caribe-, que son parte de la plataforma in-
formatica de la Red ScienTl -Red Internacional
de Sistemas de Informacion en Ciencia y Tecno-
logia-). Es asi como, en ocasiones la informacion
de un trabajo se replica en varias publicaciones
en diferentes formas y con algunos matices: con
alguna frecuencia, el éxito consiste en las veces
que el autor ha publicado o es citado y no en la
trascendencia del conocimiento y como este ha
derivado en lo practico y en acciones. La proble-
matica ha empezado a llamar la atencién de las
comunidades cientificas, ya que de acuerdo con
un articulo publicado en la revista Natura (Errami
& Garner, 2008) el “autoplagiarismo” muestra un
preocupante crecimiento, estimandose que en la
actualidad estd por encima del 10%. Pero lamen-
tablemente la necesidad de buscar y demostrar
resultados no toca Unicamente a las personas
sino también a las instituciones, quienes tienen
tanta presion o mas que los mismos investiga-
dores para calificar bien a sus grupos; pues por
ejemplo en Colombia entre los indicadores de
calidad de la educacion se incluye a la investiga-
cion, que tiene que documentarse mediante pu-
blicaciones y productos patentados, entre otros.

Estas condiciones derivan en otro problema
que ya se toco tangencialmente en el presente
libro, que se refiere a la ligereza en la divulga-
cion y consulta de la informacion que deriva en
citas de publicaciones de dudosa procedencia.
También algunas observaciones sugieren que en
ocasiones se dan como hecho cierto opiniones o
inferencias de otros autores (sin el debido respal-
do cientifico o técnico) o se citan trabajos que no
corresponden a la fuente de informacién prima-
ria. Ldgicamente, esto tiene alta relevancia por
el ruido que produce en el conocimiento actual
sobre la salud de la fauna y los ecosistemas y por
tanto, se vuelve a hacer énfasis en que las perso-
nasy los grupos de estudio deben ser cuidadosos
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al seleccionar la informacién en la que sustentan
sus propios procesos o hipdtesis, ya que podria
estar ocurriendo el mismo fenémeno de la popu-
larizacién de la ciencia que se observa en la fisica
que mezcla elementos cientificos y no cientificos,
derivando en conclusiones que no necesariamen-
te son validas (Mellor, 2003). En este sentido, se
tiene que estar advertido que un dato cientifico
puede usarse por diferentes motivos y por lo tan-
to, ser transformado en el proceso de divulgacion
para cumplir con los propositos y/o hacerlo com-
prensible al publico objetivo (C. H. Weiss, 1979).

Pero también por otra parte, la evolucién en
la tecnologia hace que las posibilidades para la
generacion del conocimiento actual sean enor-
mes debido a las facilidades actuales para la
conformacion de grupos de trabajo con comuni-
cacion permanente sin limitaciones espaciales o
temporales, habilitando el intercambio de cono-
cimientos y experiencias, y la cooperacion a bajo
costo para el desarrollo de proyectos interinsti-
tucionales e intergubernamentales. Esto induda-
blemente contribuye a la planeacion y ejecucion
de las metodologias de trabajo que se exponen
en el presente libro, facilitando el rompimiento
de las barreras entre las diferentes areas del cono-
cimiento y el acceso, sin discriminaciéon de cien-
cia, disciplina o localizacién geogréfica, a diversas
fuentes de informacién o al contacto directo de
personas e instituciones. En este sentido, la co-
municacion intra e interdisciplinaria no es sola-
mente deseable, sino necesaria en términos de
responsabilidad y productividad.

El compromiso que tienen las personas que
trabajan con la salud de la faunay sus ecosistemas
es muy grande, no solamente por la crisis ambien-
tal y las amenazas para la salud animal y humana
que han sido descritas brevemente en el presen-
te volumen, sino también por las consecuencias
potenciales que representa la generacién y divul-
gacion de informacion en la actualidad. Es decir
ahora mdas que nunca, quizds mas importante



que la misma generacién del conocimiento, es lo
que se hace con este. En este sentido, los autores
concuerdan con Evensen (2008), quien llama la
atencion a través de una carta publicada en Natu-
re como respuesta al articulo de Jones et al. (2008)
en la misma revista sobre la emersion de enferme-
dades en el ser humano a partir de la vida silvestre,
sobre los riesgos que implica el acceso del publico
a informacién que puede ser dificil de contextua-
lizar y con su propuesta de que la investigacion
debe contribuir a la toma de decisiones: “Este tipo
de investigacion deberia también identificar los es-
pacios entre las actitudes del publico y la informa-
cién epidemioldgica, y contribuir a presionar para
extender del apoyo publico a los planes de manejo
proactivos. Esto permitiria que los manejadores de
la vida silvestre decidieran cudles planes serian los
mds viables politica y socialmente y cudles serian los
mejores caminos para informdrselos”.

Dentro de este contexto, los equipos moder-
nos de estudio de la salud de la fauna y sus eco-
sistemas tienen que ir mas alla de los elementos
puramente técnicos o cientificos para entender,
no solamente las relaciones ser humano-animal-
ecosistema, sino también las expectativas de las
comunidades locales, regionales y nacionales de
influencia en las cuales desarrollan los estudios.
Los medios masivos de informacién han sensibili-
zado al publico y en el caso neotropical principal-
mente en las ciudades, sobre las problematicas
ambientales. Esto tiene dos efectos opuestos:
si la informacién es bien manejada la gente po-
dria convertirse en una gran aliada para los pro-
gramas de salud y conservacion, pero si no lo es
podrian generarse reacciones adversas y conflic-
tos, e inclusive llegarse a estados de panico. En
consecuencia, el personal tiene que entender las
implicaciones socioecondmicas sobre una loca-
lidad, region o pais, que podria tener la forma 'y
en donde se publica la informacién; por lo que se
recomienda que antes de iniciar cualquier estu-
dio se definan las politicas y mecanismos de di-

Capitulo 2
ELESTUDIO DE LA SALUD EN NIVELES

vulgacion y de considerarse necesario, de la firma
de cldusulas de confidencialidad. Por ejemplo, el
reporte de una enfermedad en un pais podria ge-
nerar barreras comerciales y en un lugar turistico
afectar el flujo de visitantes o la vinculacion de
una especie con un evento adverso en su perse-
cucién y agotamiento.

Un caso que ha ocurrido en Colombia y que
ilustra la dificultad de entregar el conocimiento
técnicoy cientifico al publico, es el impacto que ha
tenido la noticia de la presentacion de rabia en dos
ninos en el sur del pais (departamento de Cauca)
transmitida presumiblemente por un gato, y que
ha derivado en que en lugares como Cali y Bogota
(en donde no se registra rabia) la gente sacrifique
o abandone perros y gatos por temor a la enferme-
dad (An6nimo, 2008a, 2008b). De éste se pueden
extraer los siguientes hechos y supuestos que de-
rivaron en un comportamiento social no esperado,
posiblemente motivado por la forma como se dio
la noticia y sin la suficiente claridad al publico:

« Hechos:

- Dos nifios murieron por rabia en el de-
partamento de Cauca (Colombia) presu-
miblemente transmitida por un gato que
escapo.

- Campesinos dicen que hay mordeduras
de animales domésticos por murciélagos.

- Hasta el momento no se ha determinado
el serotipo del virus y por tanto se desco-
noce la fuente inicial (si es un virus de la
calle o silvestre).

- En Bogota no se presenta rabia humana
desde 1982 y en animales desde 2001.

- Los medios de comunicacién dieron un
amplio despliegue a la noticia al nivel na-
cional.

«  Supuestos

- Personal de servicios de salud de Bogo-
ta y Cali: no hay motivo de alarma en las
ciudades.

1951
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- Personal veterinario (a través de la red
de Internet Notiepivet) expresa diversas
opiniones y posiciones sobre las acciones
que deben realizarse, que incluyen: va-
cunacion de mascotas, priorizaciéon de la
identificacion de las poblaciones de mur-
ciélagos hematdfagos en la zona del foco
para hacer control ante el supuesto que el
brote proviene de estas especies, catego-
rizar las zonas de riesgo de presencia de
hematoéfagos en el area del foco, resaltar
la importancia de la tipificaciéon del virus
para la toma de decisiones al mismo tiem-
po que se inicia de inmediato una campa-
fa de vacunacioén preventiva en mascotas.

- Publico en algunos sectores de Bogota y
Cali: Los gatos y perros son peligrosos por-
que transmiten rabia a los nifos.

« Consecuencias no previstas: En Bogota se
registra abandono de mascotas en la calle,
entrega en asociaciones defensoras y conges-
tion de los teléfonos de la Secretaria Distrital
de Salud para indagar sobre la enfermedad.
En Cali el sacrificio masivo de gatos.

Entonces, un hecho cientifico o técnico pue-
de tener significados multiples debido a que los
individuos moldean la informacién que reciben
de acuerdo con sus esquemas sociales y psico-
l6gicos. Esto llama la atencion sobre la claridad
gue se debe tener sobre lo que se quiere hacer
con los resultados obtenidos de los estudios en
la salud de la fauna y de la forma en que se va a
transmitir (por ejemplo, a quién, cémo, cuando
y en dénde). Weiss (1979) propuso una categori-
zacién de la investigacion en las ciencias sociales
de acuerdo con los propésitos de su uso, la que
seguramente es aplicable en el contexto de la sa-
lud de la fauna:

+  Modelo dirigido por el conocimiento: De
acuerdo con la autora es comun en las cien-
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cias naturales. El conocimiento impulsa el de-
sarrollo y utilizacion.

« Modelo resolvedor de problemas. La investi-
gacién resuelve un problema especifico util
para la formulacién de politicas. Este se aplica
en algunos contextos aplicados en la salud de
la fauna como lo son por ejemplo, los estudios
de los planes de manejo ambiental.

+  Modelo interactivo: Considera la investiga-
cion de diversas fuentes (cientificos, técnicos,
grupos de interés, politicos, etc.) e integra
otras formas de conocimiento (creencias, tra-
diciones, experiencias) en la toma de decisio-
nes. Es decir, podria ser altamente aplicable al
modelo de estudio de la fauna planteado en
el presente libro.

« Modelo tactico: El conocimiento se usa para
propdsitos que tienen poca relacion directa
con la investigacion. En este uso quizas podria
incluirse los conceptos de especies sombrilla
y bandera (ver por ejemplo, Dietz et al. (1994).
También, en los programas de rehabilitacién
y liberacion de fauna, la informacién cientifica
generada puede no ser tan importante, como
el hecho mismo de utilizar el programa para
[lamar la atencién sobre las politicas del tra-
fico ilegal de fauna o sobre el uso y conserva-
cion de un lugar (Ramirez et al., 2006).

« Modeloilustrativo. Las politicas no responden
aresultados de investigaciones sino a los con-
ceptos y perspectivas tedricas de las ciencias,
lo que podria derivarse en espejismos. Un in-
vestigador ambiental anot6 “La mala ciencia
que es mds noticiosa tenderd a ser mds publici-
taday aprovechada por aquellos que la quieran
para apoyar sus convicciones” (Comar 1978, ci-
tado por Weiss 1979).

La investigacion como parte de la iniciativa in-
telectual de una sociedad. La investigacion puede
ser un interés de la sociedad y por tanto responder
a su pensamiento, moda o caprichos. Actualmente,



se observan tendencias globales de las que Colom-
bia no es ajena, como el interés por el valor del co-
nocimiento como estrategia de desarrollo humano
y la problematica del cambio climédtico, las que
ofrecen una excelente oportunidad para llamar la
atencion del publico sobre la importancia del estu-
dioy las acciones referentes a la salud de lafaunay
de esta manera fortalecer las pociones para ejercer
presiones politicas.

El equilibrio dentro del estudio
Los fundamentos

Algunos limitantes derivados de la aplicacion
tradicional de la salud y la medicina pueden di-
ficultar la aproximacion al diagnéstico complejo.
Estos en parte se derivan de la monodirecciona-
lidad, ya que se ocupan de los elementos que
influyen en el efecto del agente sobre la especie
animal o el ser humano, bien sea en los niveles
individuo o poblacién; relegando (muchas veces
inconscientemente) al medio ambiente a un pa-
pel de agente o factor. Esta relacion monodirec-
cional se centra en el huéspedy en el concepto de
malignidad del agente, lo que deriva en el pensa-
miento ampliamente difundido en las medicinas
de controlar las enfermedades mediante la erra-

Relaciones mas utilizadas
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dicacién de los agentes parasitarios. Esta practica
puede parecer légica en algunos casos para las
poblaciones humanas y de animales domésticos,
pero es dificilmente practicable y quizds poco
aconsejable, para aquellas que involucran ciclos
en los ecosistemas naturales.

Asi, es posible pensar en las relaciones mul-
tidireccionales agente-ambiente-animal desde
la misma triada epidemioldgica, pero como el
resultado acumulativo de todas las relaciones
bidireccionales posibles (ver Figura 14) para dis-
minuir la posibilidad de subestimar elementos
cripticos, pero fundamentales para la conserva-
cion. Aunque indudablemente ésta visualizacion
es util para identificar los elementos e ilustrar la
complejidad de sus relaciones holarquicas, no lo
es para entender el ecosistema como resultado
de todos los elementos bioticos y abidticos y de
sus relaciones. Por ejemplo, puede minimizar las
relaciones agente-agente, huésped-huésped y
vector-vector y con frecuencia pasa por alto el pa-
pel benéfico de los agentes (inclusive patégeno)
en el ambiente y los huéspedes.

La representacion de los elementos y sus re-
laciones deberia fundamentarse, no sélo a partir
de la relacion bidireccional elemento-elemento,

Relaciones menos utilizadas

Ambiente
/- \ Agente 4— hnimal
Animal
) +
Agente M’Animal
+ . Agente . _
+ Ambiente ~————— Animal =
Agepte ————— Animal * M
ambiental
. = >
\ / Wnte Animal Ambi E_W Ambiente Agente

Figura 14. Visualizacion de las relaciones entre el agente, el ambiente y el animal, en el estudio de la salud de

la fauna.
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sino mediante la caracteristica de cada elemen-
to como parte de la estructura y funcionamiento
del ambiente. Por lo tanto, mediante la teoria de
conjuntos es posible ilustrar de manera simple
al agente y el animal como parte estructural y
funcional de una poblacién y a su vez de un eco-
sistema. Si se considera que tanto el conjunto de
agentes (A) como el de la fauna (F) hacen parte
del ambiente, cuya organizacion se denomina
ecosistema (E); entonces, puede diagramarse E
como un conjunto y A y H como subconjuntos,
en donde: A cE A F cE. El conjunto A, a su vez
se compone de los subconjuntos B (Bacteria),
F (Fungi), M (macroparasitos) y V (virus), de los
cuales M se intercepta con F, debido a que son
agentes que clasifican dentro del reino animal. F
adicionalmente se constituye de las comunida-
des de huéspedes (H) y vectores (Vc), debido a
lo cual {(m, h, vc) €F} cE. Los componentes bié-
ticos vegetales y los abidticos del ecosistema se
pueden representar como B¢ (Figura 15).

La organizacién de la biota en el ecosistema
puede representarse de acuerdo con la Figura 16
si se considera que los agentes (a) se distribuyen
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obligatoriamente en el huésped (H) y el ambien-
te (B9). Adicionalmente, aquellos transmitidos por
vectores, también en el vector (V). Es decir, puede
concluirse que {(a, h) e H} c By {(a,v) eV} c B
en donde la poblacién de huéspedes o vectores
infectados se representan como Hl= HNA y VI=
VNA respectivamente. El sistema se compone de
multiples especies de huéspedes, agentes y vec-
tores que se agregan de diversas formas (Figura
16-2), debido a lo cual la dindmica agente-hués-
ped-ambiente en el ecosistema es mas compleja
de lo que la triada epidemioldgica puede repre-
sentar. En otras palabras, estos no solamente se
relacionan con el ambiente, sino que son parte
del ecosistema.

La visualizacion mediante la teoria de conjuntos
de las relaciones agente-huésped-ambiente a partir
de la morfofisiologia del ecosistema es importante
en la conceptualizacion del estudio de la salud
fauna. Esta hace evidente el tipo de organizacion
holarquica en la cual, agente y el huésped se cons-
tituyen en holones, es decir cada uno es un todo y
a su vez hace parte de un todo mayor (comunidad
y ecosistema). Para numerosos microorganismos y

Figura 15. Diagramacion del ecosistema (E) como un conjunto compuesto por la fauna (F) y otros elementos
bidticos y abidticos (FC). Fse compone a su vez de Agentes (A), Huéspedes (H) y vectores (V).
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Figura 16. Representacion del ecosistema (E) segun las relaciones entre Huésped (H), Agente (A) y Vector (V). De
acuerdo a la distribucion de los agentes (a) en forma libre, en Hy en V. En la figura 16-2 se representa el mismo
conjunto considerando multiples especies de huéspedes, agentes y vectores.

helmintos el habitat lo constituye los huéspedes y
el ecosistema (Belden & Harris, 2007). Segun Wilson
(2005) en el ser humano 1,5 Kg de la masa corporal
se compone de microbios; por su parte Kuris (cita-
do por Hudson, 2005) estima que la biomasa de pa-
rasitos en el pantano salado Carpinteria (alrededor
de 70 has de extensién) se compara con el peso de
7-10 elefantes de aproximadamente 3 toneladas.
Consecuentemente, Kuris et al. (2008) argumentan
que la productividad y biomasa aportada por los
parasitos en tres estuarios en California justifica la
integracion total de la ecologia parasitaria con el
cuerpo general de la teoria ecolégica, lo que podria
iniciarse en los analisis de las cadenas alimenticias y
el modelamiento de ecosistemas.

Si considerando las figuras anteriores se acep-
ta al conjunto biético cdmo una comunidad tnica
(B) en la que hay funciones de dependencia en-
tre sus conjuntos A y F; puede esperarse que las
dindmicas individuales de cada elemento (agen-
te, vector o huésped) repercutan en el bienestar
de E. Este hecho tiene un profundo significado
cuando se quiere abordar la salud de la fauna,
pues reconoce al agente patégeno como parte
del ecosistema y por ende de su biodiversidad.
Por consiguiente: 1/. Un agente patdgeno exotico
que se introduce a un nuevo lugar se constituye

en una especie exdgena invasora y deberia ser
tratado como tal; 2/. Un agente patdgeno nativo
hace parte de la estructura del ecosistema y por
lo tanto, su manejo debe ser consecuente con la
estructura y funcionamiento ecosistémico. Este
razonamiento se aplica a los virus, que sin impor-
tar que sean considerados seres vivos 0 no, pre-
sentan dinamicas poblacionales y comunitarias
similares.

Se requiere que el parasito se visualice desde
una perspectiva mas amplia que la médica tra-
dicional que lo ha tratado como un organismo
que vive a costa de otro de distinta especie, de-
bilitdndolo y pudiendo llegar a matarlo; para po-
der entenderlo como integrante de la comunidad
biodtica del ecosistema. A pesar que Ebert (2005)
trasciende del concepto tradicional de micro y
macro parasito al definirlo como cualquier orga-
nismo pequeio que vive en asociaciéon con un
huésped y de cuya relacién es razonable pensar
que este Ultimo asume un costo; es claro que la
caracterizacion del pardsito Unicamente a partir
de su relacién con el huésped puede derivar en
la subvaloracién del papel ecoldgico que realiza
en el ecosistema y que se evidencia por ejemplo,
por el aporte arriba mencionado a la biomasa en
un lugar. Es decir, el parasito se constituye en un
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componente funcional de la cadena bidtica y por
ende, fundamental para la salud del ecosistema.
Desde este punto de vista, disturbios que impac-
ten las funciones ecosistémicas pueden repercutir
en las dinamicas de las comunidades incluyendo
las parasitarias y de este modo, generar una serie
de impactos en la cadena trofica y en las dindmi-
cas de las enfermedades.

Ver los parasitos como componentes del eco-
sistema es razonable si se considera que varios
autores han hablado de la importancia de tra-
tar las enfermedades parasitarias en un contex-
to ecoldgico [ver por ejemplo, Hudson (2002)
Thomas et al. (2005)]. Indudablemente, aunque
hay mucho todavia por estudiar desde el pun-
to de vista de salud de los ecosistemas es ldgico
extender las relaciones ampliamente estudiadas
agente-huésped también agente-agente y agen-
te-ecosistema. Los parasitos podrian tener efec-
tos negativos pero también positivos, es decir,
los ecosistemas beneficiandose por la presencia
y dindmica de patégenos o en otras palabras, el
agente como un elemento autoregulador y tam-
bién como parte de su sistema de defensa.

La autorregulacion ocurre mediante diver-
sos mecanismos. Anderson & May (1978) y May &
Anderson (1978) mostraron mediante un modelo
matematico que los parasitos podian regular las
poblaciones de los hospederos, lo que se debe
ver no simplemente como el resultado una rela-
cion infeccion-condicion del animal (por ejemplo,
por producir debilitamiento, enfermedad o incre-
mentar la susceptibilidad a predacién), sino por
la complejidad de la relacién que incluye factores
que determinan la interaccién entre los huéspedes
(Tompkins, Dobson et al., 2002). Los parasitos se
aglomeran dentro de las poblaciones de huéspe-
desy los ecosistemas de manera heterogénea de-
bido a lo cual influyen de manera especifica sobre
ciertos grupos o poblaciones y por ende sobre la
composicion demografica y distribucion temporal
y espacial de las especies, ademds de otros factores
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como oferta alimenticia y de refugios. Esto reper-
cutiria en competencia mediada por parasitos, no
solamente dentro de la misma especie en la cual
los individuos mas resistentes tendrian mayores
posibilidades de adaptacion y sobrevivencia, sino
entre especies, por lo cual aguella mas adaptada
se favorece por la presencia del parasito.

La explosion de una enfermedad parasitaria
en un lugar podria ser un signo de disrupcion eco-
sistémica pero no necesariamente se constituye
en un evento negativo, ya que algunas evidencias
hacen pensar que los parasitos podrian tener un
papel importante en los sistemas de defensa del
ecosistema, adicionalmente al efecto regulador
mencionado. Una aproximacién a esta hipdtesis
se puede hacer a través de una analogia con los
sistemas inmunes al nivel de individuo (organis-
mo), pues con seguridad la mayoria de los ecé-
logos y estudiosos de la salud de los ecosistemas
estaran de acuerdo en que éste cuenta también
con mecanismos de resistencia para reconocer y
eliminar las especies exdgenas que podrian inva-
dirlo y recobrarse de un estimulo nocivo.

Légicamente, ésta analogia hay que tomarla
con precaucién debido a las diferencias funda-
mentales en la organizacién y funcionamiento
entre los dos niveles. También, hay que tener en
mente que la intencionalidad es mostrar que el
ecosistema tiene sistemas de defensa contra or-
ganismos invasores tan complejos como los de
los organismos. Asi, las respuestas defensivas del
ecosistema contra invasores podria ser un campo
de investigacion y aplicacion tan extensa como lo
es el de la inmunologia hoy en dia (Dana, Hawley,
& Altizer, 2011). Los mecanismos inmunes existen
no solo en los vertebrados, sino en los organismos
unicelulares y pluricelulares para reconocer y eli-
minar invasores.

Las bacterias por ejemplo, poseen sistemas
enzimaticos que las protegen contra infecciones
virales; las plantas, los invertebrados y los vertebra-
dos desarrollaron defensinas, fagocitosis y sistema



de complemento y ya los vertebrados a partir de
los peces cartilaginosos (tiburones y rayas) meca-
nismos que se adaptan para reconocer agentes
especificos, con la aparicién de los linfocitos By T.
Entonces, ;por qué no pensar que los sistemas pro-
tectores bioldgicos han evolucionado a niveles de
organizacion mas grandes que los organismos, en
donde se componen de elementos fisicos, quimi-
cos y biolégicos tan complejos como los inmunes?

De acuerdo con la Tabla 10, es posible identi-
ficar elementos fisicos, quimicos y bioldgicos que
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constituyen los mecanismos de lo que denomina-
remos dentro de la analogia como una respuesta
inespecifica del ecosistema, que realiza la funcién
de barrera, dificultando y/o evitando el contac-
to, entrada y/o permanencia de nuevas especies.
Las barreras ecosistémicas actian conjuntamen-
te y sinérgicamente; a pesar que sus divisiones o
fronteras estructurales y funcionales no son tan
definidas como en el organismo. El sistema de
defensa inespecifico puede visualizarse mas facil-
mente en unaisla (Figura 17).

Tabla 10. Descripcion de las defensas del ecosistema mediante una analogia con los sistemas de defensa del

organismo.

Organismo |

Ecosistema

Respuesta inespecifica

« Barreras superficiales externas e internas
- Mecénicas:
Barrera fisica: epitelio y mucosas
Excreciones: arrastre de sustancias
- Quimicas: péptidos, enzimas y secreciones con pH dcido
con efectos microbicidas.
- Bioldgicas: microbiota comensal que compite con los
invasores patégenos
« Barreras humorales y quimicas
- Inflamacién
- Sistema del complemento: cascada bioquimica que ataca
la superficie de las células extrafias.
- Barreras celulares del sistema innato
- Células fagocitos (macréfagos, neutréfilos y células dendri-
ticas), mastocitos, eosindfilos, basfilos y células asesinas
naturales: identifican y eliminan patdgenos por contacto o
fagocitosis.

« Barreras superficiales externas e internas

- Mecénicas:
- Accidentes geogréficos (rios, mares, montaas, acantilados,
valles, etc.)
Efecto de borde. El borde se comporta como una membrana
que modula el intercambio de materia y organismos entre
dos habitats. Su permeabilidad varia de acuerdo a el tipo
(suave o duro).
- Lluvias y aguas corrientes, vientos: arrastre de sustancias
- Luz ultravioleta
- Temperatura fria/caliente extremas
- Quimicas: Téxicos en plantas y animales, pH
- Bioldgicas:
- Lamicrobiota nativa compite con los invasores patdgenos.
Biodiversidad: dilucién de agentes.
Fenologia del bosque: Ciclos bioldgicos que conlleva movi-
lizacién de animales, cambios en el uso del habitat y oferta
alimenticia, etc.
Migracion de animales: afecta las dindmicas de coevolucién
de pardsitos-huéspedes.

Respuesta adquirida

Organismos animales mas evolucionados

« Linfocitos: respuesta inmune humoral y celular. Contienen
moléculas receptoras que reconocen objetivos o blancos es-
pecificos.

« Competencia mediada por patdgenos: diferencia de la sensibilidad

entre especies y razas:
- Ecosistema contiene agentes que reconocen objetivos especifi-
cos (especies):

- Poblaciones y comunidades de vertebrados con estimulo
inmunoldgico para reconocer blancos especificos.
Inmunidad adquirida por el contacto inicamente con agentes
circulando dentro del ecosistema: Ataca a huéspedes nuevos
que llegan de especies distribuidas en el lugar, pero sin contac-
to previo con el agente (sin estimulo inmunoldgico anterior).
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Figura 17. Visualizacion en unaisla de los elementos que componen el sistema de defensa inespecifico del eco-
sistema contra especies exdgenas invasoras (parasitas y no parasitas).

Los parasitos podrian actuar de dos formas
dentro del sistema de defensa del ecosistema. De
manera inespecifica, mediante aquellos parasi-
tos generalistas que afectan una gama grande de
especies, no tienen un huésped obligatorio y se
distribuyen ampliamente en el ecosistema. Ejem-
plos de parasitos que se sugiere puede cumplir
esta funcién debido a que son habitantes comu-
nes de los ecosistemas naturales, se reconocen
portadores sanos en vida silvestre en mas de una
especie y/o pueden perdurar en vida libre en for-
ma inofensiva por largos periodos de tiempo; son
las enterobacterias como Escherichia y Salmone-
lla, y algunos Bacillus. Légicamente, la presencia
de estas bacterias tiene un costo para el ecosis-
tema y su capacidad como elemento de defensa
ecosistémica dependeria de caracteristicas rela-
cionadas con su virulencia, patogenicidad y capa-
cidad de permanecer en el ecosistema (Tabla 11).
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El virus de la rabia silvestre es un caso especial-
mente interesante. En Latinoamérica estd estrecha-
mente relacionado con los quirdpteros, quienes
presentan caracteristicas unicas entre los mamife-
ros: vuelan, lo que les permite una amplia utiliza-
cién de espacios y desplazamiento como ningun
otro vertebrado lo hace; es el unico grupo de ver-
tebrados con especies estrictamente hematofagas,
vectores de la rabia para la regidn, que se alimen-
tan de diversas especies y representan aproxima-
damente el 30% de la diversidad de mamiferos
latinoamericanos. Por lo tanto, en los murciélagos
la rabia tiene alta posibilidad de dispersion dentro
del ecosistema y de llegar a diferentes estratos y
tipos de bosque, potencial que se incrementa por
la posible/moderada letalidad y el largo curso que
presentaria la enfermedad en este grupo.

Los parasitos también podrian actuar por un
mecanismo de respuesta adquirida mediante
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Tabla 11. Caracteristicas que se sugiere deberia tener un parasito exitoso como parte del sistema de defensa del

ecosistema natural.

Agente

Relacion con el huésped nativo

Relacion con el huésped exético

Distribucion dentro del ecosistema amplia | Baja patogenicidad

Alta patogenicidad

Periodo de incubacion corto Baja morbilidad

Alta virulencia

Baja letalidad

Alta morbilidad

Baja mortalidad

Alta letalidad en poblaciones nativas

Alta mortalidad

las especies parasitarias especialistas, es decir,
aquellas que reconocen especies blanco espe-
cificas. Estos patédgenos tienen reservorios obli-
gados y serian los principales responsables de
la competencia mediada por patégenos entre
especies y razas. En ecosistemas saludables la
presencia del parasito le genera un costo a la po-
blacion huésped pero por otra parte, podra jugar
papel en la regulacion de la especie sin llegar a
producir su extincion en condiciones de un eco-
sistema saludable.

En conclusion, es obvio que ante la comple-
jidad que aqui se expone del significado de las
relaciones de la fauna y los parasitos como com-
ponentes del ecosistema, la aproximacion al estu-
dio de la salud de la fauna sélo mediante la teoria
y practica de la medicina no es pertinente. La ne-
cesidad de inclusién de fundamentos ecolégicos
junto con los médicos y epidemiolégicos es evi-
dente, por lo que para los autores, el término de
salud ecoldgica expresaria el potencial concep-
tual y aplicado de lo que deberia significar este
vinculo cientifico. Visualizar el conjunto bidtico
como un sistema complejo podra ayudar a com-
prender mejor la dindmica de las comunidades
de vertebrados y parasitos en el bosque. Desde
este punto de vista, la emersion de enfermedades
parasitarias en vida silvestre puede verse como es
un signo de disturbio de las dinamicas del eco-
sistema, en un proceso similar a lo que seria una
enfermedad autoinmune para un organismo.

Pertinencia y aplicabilidad

Una de las preguntas que necesariamente se hace
cuando se decide escribir sobre un tema referente
alafaunaes si este aporta en algo al conocimiento
y/0 a la aplicacién de acciones dirigidas a la con-
servacion. La incertidumbre sobre la pertinencia
ocurre aun mas en la época actual cuando diaadia
salen a la luz publicaciones novedosas provenien-
tes de investigadores disciplinados y sistematicos
que indudablemente ayudan al entendimiento de
las relaciones animales en el ecosistema y con el
ser humano. En este entorno en el que el cono-
cimiento y la tecnologia son altamente cambian-
tes, lo que finalmente convencié a los autores que
el presente volumen podria tener algtn valor fue
el hecho que se propusiera a partir de nuestra ex-
periencia una ruta para la integracion de diversas
disciplinas en un objetivo tUnico denominado sa-
lud, mediante la estratificacion del muestreo en
tres niveles acordes con los de la organizacién de
la vida, independiente de los intereses o motiva-
ciones que el investigador pueda tener.

Es asi como buscamos mostrar la viabilidad
de la integracion conceptual y practica de la salud
de la fauna mediante el concepto salud ecoldgica.
En consecuencia, el disefio de estudio en tres ni-
veles de muestreo se constituye en un marco de
trabajo grupal coordinado que brinda elementos
multiples desde el pensamiento complejo para el
disefo, coleccion y andlisis de la informacién y la
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formulacién e implementacién de acciones. La
metodologia es coherente con el argumento plura-
lista propuesto por Mitchell & Dietrich (2006) para
las ciencias bioldgicas: “El marco de niveles de andli-
sis describe el territorio de investigaciones pluralisti-
cas, pero es solamente por la integracion de niveles y
causas multiples, incluyendo la atencion a los diver-
sos contextos en los cuales ocurren, que se pueden
generar explicaciones satisfactorias”. También, con
la necesidad de integrar y vincular varias medidas
en la evaluacion de un ecosistema de acuerdo con
Western (2001), quien las dividi6 en estructurales
(p.e. biodiversidad) procesos ecoldgicos (p.e. resi-
liencia, resistencia, variabilidad y adaptabilidad) y
funciones ecoldgicas (p.e. productividad, ciclos del
agua y de nutrientes); adicionalmente resalto los
procesos bidticos e hizo énfasis en la contamina-
cion, ciclos bioquimicos y cambios climaticos.

El disefio de trabajo se nutre y enriquece de
las técnicas y metodologias utilizadas por diver-
sas areas del conocimiento y que puede relacio-
narse con el concepto de salud de la fauna. Entre
otras son fundamentales ademas de las médicas,
las técnicas e instrumentos de medida de areas
como la biologia y ecologia (Brower et al., 1998),
comportamiento animal (Festa-Bianchet & Apo-
llonio 2003), epidemiologia (G. A. Wobeser, 1994),
genética y toxicologia (EPA, 1997). Adicionalmen-
te, las metodologias de investigacion cualitativa
(ver por ejemplo a S. Taylor & Bogdan, 1998) po-
drian ser altamente provechosas en el entendi-
miento de las relaciones ser humano-fauna y en
la formulacién y monitoreo de acciones de mane-
jo, ya que indudablemente las acciones sobre la
salud de la fauna y los ecosistemas deben estar
sustentadas por el didlogo entre el conocimiento
cientifico y la accion participativa.

La organizacién en niveles facilita la organi-
zacion y comprension en el uso de algunas herra-
mientas conceptuales y metodol6gicas que son
de gran utilidad en la preparacién y formulacién
de estudios y acciones, como lo son las guias de
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procedimientos para la formulaciéon de disefios
experimentales (sobre el disefio de estudios en
vida silvestre ver por ejemplo, a Morrison et al.
(2008), la visualizacion de las variables y relacio-
nes a través de herramientas como los mapas con-
ceptuales (ver por ejemplo la pagina de mapas
conceptuales del Instituto para el conocimiento
humano y de las maquinas: http://cmap.ihmc.us/,
en la cual se puede descargar el programa IHMC
CmapTools gratis para usos no comerciales) y los
mapas mentales (el programa FreeMind se pue-
de descargar gratis en la pagina http://freemind.
sourceforge.net/wiki/index.php/Main_Page). En
la actualidad los modelos matematicos indiscuti-
blemente se han convertido en herramientas de
analisis importantisimas y son definitivamente
una excelente alternativa en el disefio de trabajos
para el estudio de la fauna en niveles. Mas adelan-
te estos se trataran con mayor detalle.

Como se puede observar en la Figura 18, la
importancia de la metodologia del estudio de
lafauna por niveles se fundamenta en el disefio
caracterizado por el equilibrio en el muestreo
y analisis de las variables dentro y entre el ha-
bitat, la poblacion (comunidad) y el individuo.
Todos los niveles tienen igual peso (al menos
en el principio), constituyéndose las relacio-
nes entre las variables (causas y efectos) en el
eje del modelo, ya que finalmente definen el
estado de la salud para la conservacion en el
lugar de estudio. Las flechas indican las rela-
ciones, y muestran como la informacién fluye
y se retroalimenta a través del diagrama. Este
por lo tanto, no solamente facilita, sino eviden-
cia la necesidad del trabajo transdisciplinario y
del aprovechamiento de los aportes que pue-
de ofrecer cada area del conocimiento (todos
los puntos de vista son importantes). También
ayuda a visualizar las implicaciones éticas y so-
ciales de los procedimientos que se llevan a cabo.

Por lo tanto, el modelo facilita que la salud
de la fauna y sus ecosistemas no se realice den-
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Figura 18. Diagrama de relaciones del estudio para la salud en tres niveles: habitat, poblacion e individuo.

tro de un enfoque reduccionista que considere
solamente variables de un tipo (por ejemplo, es-
tructurales), sino que desde lo complejo se revi-
sen las interacciones entre el uso y los cambios
antropogénicos, la integridad y relaciéon de las
comunidades de fauna con el funcionamiento del
ecosistema y los factores bioticos y abiéticos in-
ternos y externos al sistema. De esta manera, la
metodologia responde a las nuevas perspectivas
para la comprensién de los ecosistemas y la bio-
diversidad facilitando la sintesis entre lo tedrico
y lo practico al trascender de lo disciplinario para
integrar en un objeto los diversos intereses (Lo-
reau et al., 2001; S. D. Mitchell & Dietrich, 2006).
Corolario, la capacidad para hacer un diagndstico
en la vida silvestre se entiende desde la cobertu-
ra del muestreo dentro del universo de variables
y relaciones que predisponen, desencadenan y/o
trastornan la estructura y funcionamiento de una
o0 varias especies en un lugar. Desde este punto
de vista, el diagndstico se compone de una red de
elementos conectados que afectan la integridad
del sistemay por ende, la probabilidad de conser-
vacion de una especie.

Uno de los problemas que se enfrenta cuando
se quiere implementar metodologias integrales
que abarquen amplias dreas de conocimiento y
en este caso también de acciones; es que con mu-
cha facilidad puede perderse el horizonte si no se
tiene claridad del disefio y de las relaciones que
se pretenden hacer, de manera que el resultado
final termina siendo un listado de datos sin co-
nexion o simplemente un sinnimero de conjetu-
ras. Mouthon et al. (2002) resaltan la importancia
de la secuencialidad en el estudio ambiental, que
se entiende como los nexos (relaciones) entre los
diferentes componentes del estudio. Asi, la ca-
racterizacion debe reflejar un esfuerzo metédico,
analitico, integrativo e interactivo.

Como se vio anteriormente establecer la cau-
salidad en los estudios de la salud de la faunay los
ecosistemas puede ser dificil. Aqui se ha discutido
ampliamente cémo con frecuencia los trabajos en
fauna se abordan desde la disciplinaridad, la que
la vez define el nivel de variables que se utilizan.
Por ejemplo, los ecoldgicos se preocupan por el
habitat y la comunidad, contemplan l6gicamente
elementos poblacionales, pero rara vez elementos
de individuales (el animal). También, son comu-
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Figura 19. Diagrama conceptual que muestra un método para la identificacion de variables y relaciones en el
estudio de la salud de la fauna. Los niveles de muestreo son individuo (animal, vector, parasito), poblacion

(animal, vector, parasito) y habitat.

nes los estudios dirigidos a un problema (ej. im-
pacto ambiental) que pueden considerarse cémo
monocientificos-oligodisciplinares. Por ejemplo,
algunos incluyen componentes bioldgicos, ecold-
gicos e inclusive sociales, pero por lo general no
contemplan elementos epidemioldgicos, médicos
o comportamentales. Por su parte, los de salud
publica y animal enfatizan en estos ultimos, pero
generalmente minimizan los primeros. Asi, unos y
otros tienden a subestimar las dinamicas de la sa-
lud de la fauna en un lugar.
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El desconocimiento relativo de los niveles de
organizacion de la vida dentro de los estudios de
la fauna puede facilitar a que se llegue a interpre-
taciones erréneas y a conclusiones sesgadas. En
este caso, el estudio en tres niveles no sélo seria
recomendable sino necesario. En la Figura 19 se
muestra un ejemplo de cémo puede integrarse el
diseno e interpretacion del estado de salud de la
fauna en un lugar mediante un mapa conceptual
(Novak & Canas, 2008) organizado a partir de un
diagrama que representa los niveles. En este mapa



se vinculan variables climaticas y meteoroldgicas
con la enfermedad en el animal y poblacién, para
lo cual la estratificacion del muestreo en indivi-
duo, poblaciéon y habitat facilita la identificacion
de los elementos y las relaciones, y por tanto, de la
secuencialidad del estudio.

Dentro de la complejidad que puede dedu-
cirse de este ejemplo simple, es posible visuali-
zar la facilidad con la que se pueden subestimar
elementos o relaciones que son claves en el en-
tendimiento de la salud de la fauna. Una vez se ha
desarrollado el marco conceptual e identificado
las variables potenciales de acuerdo con los obje-
tivos y contexto de aplicacién del estudio, es nece-
sario entender su valor para seleccionar aquellas
que sean mas pertinentes y viables. La evaluacion
de las variables incluye varios aspectos, como:

+ Viabilidad de aplicacion de la variable: Si
cuenta con la experiencia, tiempo, equipos
y materiales necesarios para tomar la mues-
tra y/o los datos, procesarlos y analizarlos de
manera segura y confiable. También se tiene
que evaluar los requerimientos normativos,
como por ejemplo, la necesidad de obtencion
de permisos y licencias, regulaciones ambien-
tales, sanitarias, acceso a recursos genéticos,
investigacion, etc.

+ Relacién costo-beneficio de la variable: Cos-
to de la muestra y/o dato en recursos (per-
sonal, equipos, tiempo y dinero) vs. valor de
la informacion generada. También tiene que
analizarse en relacion con la invasividad y el
impacto sobre el bienestar animal que conlle-
va su obtencién y procesamiento.

« Capacidad indicadora de la variable: Aquellas
variables en las que se pueda determinar re-
laciones de causalidad son de alto valor en el
estudio de la fauna, pues como se vio ante-
riormente, en este contexto hay limitaciones
para hacer inferencias causales.

+  Precision y exactitud de la variable. En el tra-
bajo con fauna en comparacion con la salud
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humana y la de animales domésticos, hay
todavia un desconocimiento alto en muchas
especies lo que deriva en que con frecuencia
la interpretacion de los hallazgos se dificulte
(¢cudl es el valor verdadero?) y se puedan ha-
cer asociaciones que en realidad no existen
(error tipo I). También, la condicién comple-
ja de las relaciones del ecosistema involucra
que la frecuencia de ocurrencia pueda variar
a través de los afos y los lugares y/o que se
subestimen algunos elementos y relaciones,
lo que deriva en la probabilidad de obtener
falsos negativos (error tipo ). En consecuen-
cia, pueden ser mas utiles aquellas variables
en las que se pueda entender su exactitud (su
grado de cercania con el valor real, que debe
estar previamente caracterizado) y la preci-
sién en la medicién para la especie o lugar
(capacidad de arrojar el mismo resultado en
mediciones repetidas) para poder valorar el
potencial y los alcances de las asociaciones
que pueden hacerse.

Valor politico de la variable (Capacidad de in-
fluencia). El diagnéstico no es el tnico fin del
estudio de la salud de la fauna y sus ecosis-
temas, sino lo es también el disefio e imple-
mentacion de soluciones. Durante el analisis
transdisciplinario se tienen que identificar las
necesidades de accion y las estrategias para
su implementacion, acordes con las caracte-
risticas del lugary la idiosincrasia de las perso-
nas involucradas. Por ejemplo, Patterson et al.
(2003) exponian la necesidad de adaptacion
de las politicas para la toma de decisiones por
parte de las instituciones de vida silvestre, in-
cluyendo la forma como la ciencia se integra
a los cambios en el contexto social. El trabajo
en niveles transdisciplinarios tiene profundas
implicaciones cuando se van a realizar ac-
ciones, debido a que de acuerdo hay mayor
probabilidad que el pensamiento multiplural
integrado sea mas amigable para el usuario.
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También durante el estudio, es posible que
se anticipe o decida la ejecucion de evalua-
ciones que posiblemente no tenga alto valor
para el estudio per se, pero tenga impacto en
la comunidad de interés. Esta la podriamos
designar variable bandera. Un ejemplo seria,
en el caso de invasién de especies en que se
quiera evidenciar la necesidad y viabilidad de
un programa de control, el medir el sufrimien-
to que la especie objetivo estd infligiendo en
especies nativas.

La aplicacion

El estudio de la salud en varios niveles diri-
gido a entender el estado de las comunidades
animales y los ecosistemas a los que estas perte-
necen corresponde a un modelo de trabajo inter-
disciplinario. De acuerdo con lo que se ha venido
argumentando, es necesario utilizar una aproxi-
macién compleja cuando se busca la identifica-
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cion y evaluacién del estado de una poblacién o
comunidad animal en un ecosistema natural. La
aplicabilidad es muy grande, ya que se puede im-
plementar en diferentes contextos, como estudios
de diagnéstico, impacto y monitoreo ambiental;
la evaluacion del estado de una especie, pobla-
cion especifica o un ecosistema natural; realizar
analisis de riesgos para una poblacién, identificar
amenazas para la conservacién para una especie o
lugar, y monitorear una epidemia de importancia
para la conservacion y/o salud publica. Légicamen-
te, el resultado esperado de estos estudios no debe
ser solamente el diagnostico, sino que debe formu-
lar acciones y alternativas de manejo para la con-
servacion, y a su vez retroalimentar la informacion
para nuevos trabajos (Figura 20).

Durante el trabajo ha sido muy importante la de-
finicion de un modelo de estudio con anterioridad
al inicio de las labores de campo, en el que se de-
finen los criterios generales y se categorizan en los

) (Re)
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de objetivos
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-
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Figura 20. Representacion esquematica del ciclo conceptual del modelo de estudio de la salud de la fauna.
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niveles, habitat, poblaciéon (comunidad) e indivi-
duo. Esto facilita la concepcién de un panorama
amplio, a partir del cual se desglosan y organizan
los criterios de evaluacién, se formulan las varia-
bles de medicion y se establecen las relaciones
funcionales (alimentacion, efecto y retroalimen-
tacion) del modelo. Las ventajas son grandes, ya
que antes de ir a campo se pueden predecir los
alcances, la cobertura y la validez del esquema
de acuerdo con sus objetivos; es posible estimar
con precision los recursos de personal, equipo y
dinero necesarios para su realizacion y delimitar
las necesidades de sensibilidad (sofisticacion) en
la toma de datos y el alcance de los métodos de
medicién (cualitativos y/o cuantitativos) para las
variables formuladas. También, y quizas es lo mas
importante, es posible inferir a través de las re-
laciones, el comportamiento especifico de cada
variable, las causas-efectos entre las variables y la
dindmica entre los niveles.

Por ejemplo, en los estudios realizados con
monos aulladores (Alouatta seniculus) en Colom-
bia, y que han sido discutidos con anterioridad
por Nassar-Montoya et al. (2003), los bosques uti-
lizados por estos primates presentaban estados
de recuperacién secundaria que facilitaban la re-
colonizacion reciente de nuevas zonas de bosque
higrotropofitico y subxerofitico por grupos que
se encontraban distribuidos en todas las areas
boscosas de la zona. A su vez, la especie presen-
taba las mas altas densidades en comparacién
con otros lugares registrados por la literatura, lo
gue no era extrafno por la ausencia de predadores
de importancia y el bajo interés que representa-
ba para las comunidades humanas de la region.
Por tanto, bajo las circunstancias que existian en
el momento, pareceria que las poblaciones de los
monos aulladores estaban sanas y no habia ame-
nazas para su conservacion, a excepcion de que
se presentara un evento estocastico.

En los muestreos para fiebre amarilla no se
encontraron titulos protectores dentro de la po-
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blacion, demostrandose que los monos eran sus-
ceptibles a la enfermedad. La ausencia de titulos
(contrario a lo que se habia pensado) era cohe-
rente con el hecho de que no se habian observa-
do epizootias (seguidas de epidemias) recientes
en la region y el pais en general, a excepcion del
registro de pocos casos. Por tanto, se hizo la si-
guiente hipdtesis (Nassar-Montoya et al., 2003),
que fue confirmada posteriormente por la epi-
zootia-epidemia que se presentd entre 2003-
2004 en Colombia con alto impacto en algunas
poblaciones de monos y en la salud publica:”“...
la introduccion de este patégeno (fiebre amarilla)
en una poblacion que no haya tenido contacto con
el virus como por ejemplo podria ser el caso CZN...
tendria consecuencias devastadoras. Los efectos en
la salud humana serian también importantes en las
comunidades cercanas que no estén vacunadas’.

Entonces, es posible predecir eventos de mor-
talidad en poblaciones e indudablemente, los
modelos de simulacion y los analisis de riesgo son
una herramienta para determinar la probabilidad
de ocurrencia de una enfermedad en una pobla-
cion y la magnitud de sus consecuencias sobre la
conservacion en un lugar, momento y especie. En
la literatura se encuentran varias metodologias
cualitativitas y cuantitativas para la realizacion
de analisis de riesgo, que por lo general se han
aplicado en animales domésticos o fauna en cau-
tiverio, pero que definitivamente son utiles para
el estudio de la fauna silvestre. En este caso se
requiere no solamente del conocimiento del pa-
tédgeno, sino de las especies blanco (por ejemplo,
comportamiento, biologia y ecologia) y el lugar
(por ejemplo, estado del bosque, procesos de
fragmentacioén, y condiciones y variaciones me-
teoroldgicas). Armstrong et al. (2003) dan unos
buenos lineamientos guia para la aplicacién de
analisis de riesgo en especies silvestres, incluyen-
do la creacién de modelos de simulacion.

Hay muchos ejemplos en la literatura que in-
tegran conceptos epidemioldgicos y ecoldgicos
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en el estudio de una enfermedad en vida silvestre.
Un ejemplo interesante para el contexto latinoa-
mericano, debido a que toma una enfermedades
emergente para la region, es el de Hantavirus de
Suzan et al. (2006).

ANALISIS DE LA INFORMACION

Se quiere hacer una breve introduccién a la tema-
tica del andlisis de la informacion en el estudio de
la salud de la fauna y sus ecosistemas con una fra-
se de Lord Rutherford citada por Martin & Bate-
son (1986): “Si su experimento necesita estadistica,
usted tiene que tener un mejor experimento”.

En la actualidad esta frase toma gran vigen-
cia debido a que la informética le ha dado acceso
a muchos investigadores a un mundo que ante-
riormente era campo de unos pocos: las mate-
maticas y la estadistica. Es asi, que de la misma
forma que Martin y Bateson (1986) llamaron la
atencion sobre la funcion del andlisis de los datos
en la medicion del comportamiento, aqui quere-
mos también enfatizar en la importancia del uso
adecuado de las pruebas en el estudio de la salud
de la fauna y sus ecosistemas, cuando la integra-
cion transdisciplinaria podria terminar en un lista-
do de resultados desarticulados e incompresibles
y mas aun si se considera, que el andlisis interno
de algunas variables puede requerir de procesos
especificos y dispendiosos (ver por ejemplo, el
analisis de la Asimetria Fluctuante). Entonces, co-
rolario con el postulado de Lord Rutherford, es
necesario en lo posible dimensionar los modelos
matematicos y andlisis estadisticos a los términos
mas simples, pero con la suficiente robustez para
comprobar los resultados o hacer predicciones
del comportamiento de una variable, una rela-
Cion o un sistema.

Procedimientos
La afirmacion Idgica de que el andlisis de la in-
formacion depende de los objetivos del estudio
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lamentablemente con mucha frecuencia no se
cumple, lo que deriva en la pérdida de esfuer-
zos de muestreo y trabajo de campo. Es posible
que no sea fécil la seleccién y la interaccion de
las variables, sobre todo si se tiene en cuenta que
muchas veces se requiere del pensamiento con-
junto de un grupo de trabajo con el fin integrar
los niveles de muestreo y organizaciéon median-
te la formulacion de un modelo sistematico. La-
mentablemente, con frecuencia se observa que
los miembros de un grupo de investigacion inter-
disciplinaria tienen alguna claridad sobre los ob-
jetivos y metodologias disciplinares propias, pero
no del conjunto. Asi entonces, se pasan por alto
elementos vitales para la integracién de la infor-
macion, que no rara vez termina en frustracion.

El andlisis de los datos en los estudios de la sa-
lud de la fauna se puede realizar a través de varias
herramientas, incluyendo pruebas estadisticas,
sistemas de informacién geografica y modela-
miento. De todas formas, el valor de cada variable
depende de la medida en que se pueda relacionar
con la evaluacion del estado del nivel (individuo,
poblacion, ecosistema) al que pertenece y de sus
relaciones (causa-efecto) con otras variables de
todos los niveles de estudio. Esto es especialmen-
te vélido para el trabajo con fauna en el neotré-
pico, tanto en vida silvestre como en cautiverio,
ya que el tamano de la muestra es generalmente
pequeno por la dificultad de encontrar un nime-
ro grande de animales; también, el tamafo pe-
queno de una gran mayoria de los vertebrados
distribuidos en la regién limita las posibilidades y
metodologias de muestreo.

Adicionalmente, en vida silvestre el esfuerzo
de captura puede ser alto en tiempo y recursos
de acuerdo con el lugar, momento y especie de
estudio, y en la mayoria de los paises latinoameri-
canos el acceso a los recursos en dinero y equipos
es limitado para el trabajo en salud de la fauna,
sobre todo cuando este se dirige a la conserva-
cion. Por lo tanto, es recomendable tener un di-



sefo experimental muy claro desde el inicio del
estudio acordado por todos los miembros del
grupo investigador. Conocemos varios casos de
investigadores frustrados, los cuales una vez han
finalizado el trabajo de campo, encuentran que
la informacién no tiene los alcances o la calidad
esperaba por pequefos detalles de muestreo o
de la coleccién de la informacion. Uno especial-
mente interesante, es de uno investigador que
después de trabajar varios meses con cetdceos en
el mar, encontr6 que la forma de registro de sus
observaciones no era util para los objetivos que
tenia y dificilmente era cuantificable. Es sorpren-
dente la cantidad de informacién supremamente
valiosa colectada con grandes esfuerzos persona-
les, de tiempo y dinero que se ha perdido por una
planeacién deficiente.

El tramite de los permisos de investigacion y
acceso a recursos genéticos debe ser considera-
do también en la definicién de las variables con
antelacién al inicio del trabajo, ya que en algu-
nos paises de Latinoamérica son dificiles de ob-
tener y requieren de varios meses. Por ejemplo,
en el caso colombiano las solicitudes para el per-
miso de investigacion en biodiversidad deben
contemplar el lugar exacto en donde se tomara
la muestra, la especie y el tipo de muestra (por
ejemplo, hisopado rectal) y detallar los andlisis de
laboratorio que se llevaran a cabo (por ejemplo,
muestra para cultivo viral y PCR para Orthomyxo-
virus transportado en medio de transporte viral).
Cualquier analisis de laboratorio al nivel molecu-
lar en fauna silvestre requiere de la realizacién de
un contrato de recursos genéticos (ver por ejem-
plo, el Decisiéon 391 de 1996 de la Comunidad An-
dina de Naciones), por lo que si estd incluyendo
estas pruebas u otras relacionadas con genética
dentro de su disefo de estudio, debe considerar
gue puede tomarle meses e incluso afos el trami-
te de los permisos. Esta estructura de licencias es
poco flexible para hacer adaptaciones (por ejem-
plo, cambios en el nimero o tipo de muestra, las
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especies de estudio y el lugar) durante el desa-
rrollo del estudio e incluso, puede entorpecer la
respuesta a eventos de morbilidad y mortalidad;
pues responde mas a elementos legalistas que a
un verdadero entendimiento de la situacién en el
campo o de los argumentos cientificos y biol6gi-
cos. Esto enfatiza aun mas la necesidad de tener
una clara definicién de las metodologias y analisis
que se utilizaran; lo que se tratara en los siguien-
tes capitulos.

Es extensa y diversa la literatura especializada
que trata en detalle los fundamentos y las meto-
dologias de las pruebas matematicas y estadisti-
cas en los estudios en vida silvestre, por lo que no
se detendra mucho en este punto. Simplemente
se quiere ilustrar la pertinencia de abordar ruti-
nariamente el estudio de la salud de la fauna de
manera organizada y sistematica, mediante la
descripcion de algunos procedimientos usados
en el Centro Araguatos y se espera que sirvan de
guia a los interesados en el estudio de la salud en
ecosistemas naturales. Los pasos que implican
el andlisis de los resultados se dividen en las si-
guientes etapas cronoldgicas:

+ Inspeccién general de los datos. En un trabajo
interdisciplinario en varios niveles que invo-
lucra la toma de una cantidad abundante de
datos por varias personas, existe una alta pro-
babilidad de error debido a causas ajenas al
muestreo per se, como en la homogenizacion
de conceptos y unidades de medicion, técnicas
y términos dentro del grupo de trabajo, tras-
cripcion, interpretacién, nomenclatura, etc.
Los problemas tenidos con mayor frecuencia
son debidos a la informacién geogréfica, por
causas que se discuten en detalle mas ade-
lante (localizacion y uso de planos) y errores
menores en la anotacion y legibilidad de la in-
formacion. La revision de los grupos de datos
se hacen en las tablas y en ocasiones utilizado
gréficos de puntos para divisar datos extremos
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anormales, y en caso de encontrar inconsisten-
cias se confirma con las anotaciones originales.
Si un dato se considera dudoso se debe excluir
del andlisis (jlo que normalmente es realmente
doloroso!).

+ Organizacion y agrupacion de los datos. La in-
formacion se agrupa por la unidad de medida
(p.e. longitud de tarso, precipitacion), unidad
taxondmica (especie, genero, comunidad)
y el nivel (habitat, poblacion e individuo) de
acuerdo con las variables definidas en el di-
sefo del estudio y teniendo cuidado de con-
servar las unidades de asociacion. Cuando el
trabajo involucra varios sitios de muestreo,
especies y/o tiempos, la informacion se suba-
grupa de manera que se conservan estos fac-
tores como variables independientes para los
analisis posteriores.

« Inspeccion detallada de los datos. Una vez
la informacion ha sido organizada, debe ser
posible entender su calidad frente a sus atri-
butos como tamano, tendencias, dispersion
y distribucidn; pardmetros que son también
Gtiles para identificar datos aberrantes (valo-
res anormalmente extremos) que requieren
analisis en detalle para su explicacion.

+ Analisis de los resultados. El analisis de los
resultados se enfoca en la estimacion y des-
cripcion el estado de salud de una especie
(comunidad) y/o ecosistema y en identifi-
car las amenazas que representan un riesgo
para su conservacion. Estos andlisis se ha-
cen a través de diferentes métodos como la
descripcion de las observaciones y la utili-
zacion de pruebas estadisticas y modelos.

+  Formulacion de las necesidades de manejo y
recomendaciones. Se identifican y formulan
las acciones de manejo, que deben ser mo-
nitoreadas y ajustadas segun su desempefio
y a nuevas necesidades que surjan. En este
proceso, los resultados deben retroalimentar
el modelo.
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Pruebas estadisticas

El uso de las pruebas estadisticas depende de
las hipdtesis planteadas, pero hay que reconocer
que en buena medida obedecen a los criterios,
experiencia y preferencias de los investigado-
res. El consejo es, nuevamente retomando a Lord
Rutherford, realizar lo mas simple y preciso posi-
ble. La verdad es que con la creacion de los pro-
gramas de computador especializados, el uso
de la estadistica se ha facilitado enormemente
y no se hace necesario conocer los fundamentos
de una prueba para hacerla. Esto conlleva algu-
nos problemas, algunos de los cuales han sido
experimentados por los mismos autores. Ya an-
teriormente se mencioné que no es raro que los
investigadores definan las pruebas a realizar des-
pués de haber obtenido los resultados y no en
un principio. Esto deriva en errores en el mues-
treo y/o en el planteamiento e interpretacion de
la prueba (por ejemplo, en la interpretacién de
la hipdtesis de una o dos colas, en la definicion
del nivel de confianza con la consecuente posibi-
lidad de cometer errores tipo | o Il, etc.). Asi, es
facil realizar un carrusel de pruebas hasta encon-
trar la que mas se adapte a lo que buscamos, por
lo que en algunos trabajos en fauna los andlisis
se constituyen gran parte del cuerpo dejando la
sensacion que la estadistica es el fin y no el ins-
trumento. También, es muy facil caer en errores y
sesgos en el planteamiento y entendimiento de
las variables, relaciones y factores, y por lo tanto
realizar pruebas sesgadas de dudosa validez.

Las pruebas estadisticas que mas frecuente-
mente se han usado por los autores para el ana-
lisis de lo resultados en la salud de la fauna en
ecosistemas naturales, son las siguientes:

+ Andlisis de la muestra. Hay varias pruebas
para medir la distribuciéon de los datos como
la prueba de bondad de ajuste de Kolmogo-
rov-Smirnov. Este paso es primordial para defi-
nir en qué forma se van a tratar los datos en el



procedimiento de analisis estadistico, ya que
con frecuencia las muestras con que se cuen-
ta son pequenas y/o los datos son discretos.
Aqui se define de acuerdo con los objetivos y
naturaleza de datos obtenidos, sobre la nece-
sidady pertinencia de normalizar los datos y el
uso de pruebas paramétricas o no paramétri-
cas. Adicionalmente, de acuerdo con Lumsden
(2006) el conjunto de datos se observa para la
identificacion de valores atipicos (outlier).

« Analisis de las relaciones (asociaciones) entre
las variables. Para los autores ha sido especial-
mente Util el uso de correlaciones de Pearson
(paramétrica) y Spearman (no paramétrica),
para hacer evaluaciones especificas de las re-
laciones entre dos o mas variables.

« Diferencias entre dos muestras no relaciona-
das. Con buen resultado se han usado por los
autores las pruebas t de Student para mues-
tras no relacionadas (paramétrica) y Mann-
Whitney (no paramétrica).

+ Diferencias entre dos muestras relacionadas.
Las pruebas mas usadas son t de Student para
muestras relacionadas (paramétrica) y Wilco-
xon (no paramétrica).

« Diferencias entre varias muestras no relacio-
nadas. ANOVA y MANOVA (paramétrica) y
Kruskall-Wallis (no paramétrica).

- Diferencias entre varias muestras relaciona-
das. ANOVA (paramétrica) y Friedman (no pa-
ramétrica).

En la actualidad, afortunadamente se en-
cuentran una buena oferta de paquetes estadis-
ticos para el andlisis de los resultados. Los autores
han utilizado OpenStat, que incluye las pruebas
mas utilizadas y puede descargarse gratis por In-
ternet; Minitab, bastante amigable al usuario y
ofrece compra o renta a bajos precios para el sec-
tor académico; e IBM SPSS, el cual ofrece varias
versiones que incluyen opciones especializadas
para los diferentes usuarios.
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Modelos

El uso de modelos es util y se tiene buena expe-
riencia, ya que han sido utilizados en una amplia
gama de situaciones y contextos para predecir los
efectos de los cambios globales, regionales y loca-
les, y definir politicas de manejo ambiental (Bous-
quet & Le Page, 2004; Kickert, Tonella, Simonov, &
Krupa, 1999). Actualmente su uso esta muy exten-
dido en epidemiologiay ecologia, y presentan por
lo tanto una excelente base para la unién tedrica
y practica de la medicina, la biologia y ecologia di-
rigida a la salud; pues permiten la conceptualiza-
cion de variables y relaciones de manera compleja
y generar simulaciones para entender su compor-
tamiento. La diagramacién de un modelo es una
opcion para la planeacion pues facilita la visuali-
zacion de la estructura y funcionamiento de un
sistema y el entendimiento del comportamiento
esperado de variables y relaciones desde los dife-
rentes puntos de vista disciplinares.

Analisis de viabilidad poblacional

Una alternativa interesante es el uso de los anali-
sis de viabilidad poblacional (AVP) para evaluar el
riesgo de extincion de una poblacion silvestre de-
bido por ejemplo, al resultado del impacto huma-
no sobre el medio ambiente. Aunque se requiere
disponer de informacién detallada y especifica, el
AVP es una herramienta practica en la planeacién
del manejo de poblaciones, ya que cuantifica el
riesgo en que se encuentra la poblacion en dife-
rentes escenarios, permitiendo la comparacion
entre varias alternativas de manejo (Burgman,
Ferson, & Akcakaya, 1993; Lindenmayer, Clark,
Lacy, & Thomas, 1993). Actualmente se cuenta
con varios programas de computador que per-
miten construir modelos de prediccién con base
en las variables que controlan la dindmica de las
poblaciones naturales y que son, rasgos de la his-
toria de vida, factores deterministicos y procesos
estocasticos; paquetes para AVP con base indivi-
dual son GAPPS y VORTEX, y con base en matrices
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(cohorte) son INMAT, RAMAS" Metapop y RAMAS’
Stage (Brook, Burgman, & Frankham, 2000). La li-
mitacién que tiene el uso de los paquetes de AVP
es que las enfermedades se tratan simplemente
como eventos estocasticos con impacto demo-
gréfico en la poblacién; aunque las posibilidades
de analisis se incrementan mediante la utilizacion
de mddulos como OUBREAK, mediante el cual es
posible vincular el AVP con la epidemiologia de
una enfermedad (P. Miller, Lacy, Pollak, & Bright,
2003; P. S. Miller, 2007). Esto definitivamente in-
crementa las posibilidades de analisis (ver por
ejemplo, Amstrong, Jakob-Hoff, & Seal, 2003).

Programas de simulacién

Los programas de simulacién ofrecen grandes po-
sibilidades para el andlisis de la informacioén a tra-
vés del disefio de estudio en tres niveles como el
que aqui se describe, debido a su versatilidad y
relativa facilidad para los usuarios que no tienen
conocimientos profundos en programacién y mate-
maticas. El uso de los paquetes VENSIM® (Ventana
Systems, Inc.) y STELLA® (High Perfomance Systems,
Inc.) son poderosos y utilizan herramientas amiga-
bles y sencillas y se tiene la ventaja que han sido
utilizados en modelos poblacionales y epidemiold-
gicos en una amplia diversidad de condiciones. En
Amstrong et al. (2003) se encuentran varios ejem-
plos que muestran la aplicabilidad de estos modelos
en situaciones que involucran manejo de la fauna,
enfermedad y conservacion. VENSIM® ofrece una
version de libre acceso con fines académicos (PLE),
que tiene algunas limitaciones en comparacion con
las otras (PLE plus, Proy DSS), pero que sigue siendo
util (mas informacion en www.vensim.com).

Herramientas para el analisis de riesgo
La revision de la crisis ambiental que se hizo en el
primer capitulo puede ilustrar el porqué el anali-
sis de riesgo es cada dia mas utilizado en diver-
sos areas, incluyendo la salud de la fauna. Este se
refiere al uso de la informacién de manera siste-
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matica para predecir la ocurrencia y magnitud de
un evento, por lo puede aproximarse a partir de
cualquier aspecto en el cual se considere que hay
una potencial amenaza para la salud de las pobla-
ciones animales y los ecosistemas. En vida silves-
tre se enfoca principalmente en las amenazas por
sustancias y especies contaminantes, lo que con-
cierne la invasion por especies exdgenas, inclu-
yendo las parasitas y no parasitas. Es asi como en
las ultimas décadas, desde la formulacién por la
Academia Nacional de Ciencias de Estados Unidos
(NAS-NCR 1983) del marco del modelo de anali-
sis de riesgo como respuesta a los preocupantes
niveles de sustancias quimicas en el ambiente, la
evolucion y aplicacion de estas herramientas ha
sido fundamental para identificar y cuantificar el
tamanfo y naturaleza de los efectos adversos de
las amenazas a las poblaciones animales y eco-
sistemas naturales, salud animal y salud publica'y
generar acciones consecuentes para el manejo y
comunicacién del riesgo.

La estimacion del riesgo en fauna en ecosis-
temas naturales y en cautiverio se puede hacer a
través de métodos cuantitativos y cualitativos. De
acuerdo con la OIE, la evaluacién cuantitativa se
expresa en términos numéricos, la probabilidad
para cada momento permite crear escenarios y
evaluarlos. Por otra parte, la evaluacion cualitativa
enuncia en términos descriptivos la probabilidad
de ocurrencia y magnitud de las consecuencias.
Por medio de métodos cualitativos se puede
hacer la descripcion epidemioldgica de los mo-
mentos involucrados en el arbol de eventos y la
formacién de escalas ordinales de probabilida-
des para priorizar los riesgos, acciones y facto-
res; que se utilizan durante la evaluacion inicial,
cuando se presume que el riesgo no representa
alta importancia, o cuando se carece de la infor-
macioén requerida para llevar a cabo un método
cuantitativo. Esta ultima situacion se observa con
frecuencia en vida silvestre, e inclusive para en-
fermedades de alta importancia en salud publica



como lo demuestra el ejemplo sobre la identifica-
cion y evaluacion del riesgo de introduccion de
influenza aviar a los parques naturales colombia-
nos que se presenta en el recuadro (Caso 2-2).
Diversos modelos y herramientas pueden ser
utilizados para realizar andlisis de riesgo en fauna
silvestre (ver por ejemplo para el riesgo de inva-
sién de especies la pagina del grupo especialis-
ta en especies invasores en http://www.issg.org/
events_resources.htm, y para enfermedades a
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Armstrong et al., 2003). En Latinoamérica se en-
cuentran varias aplicaciones en vigilancia epide-
mioldgica (Gonzalez Origel, 2009), con frecuencia
orientadas a comunidades humanas a partir de
los ciclos selvaticos (Brito et al., 2005; Saez-Saez,
Sejias, & Montezuma, 2007) pues en la revisidon de
literatura realizada no se encontraron referencias
sobre estudios de analisis de riesgo de enferme-
dades dirigidos al efecto sobre la conservacion de
las especies en vida silvestre en la region.

Tabla 12. Algunas herramientas de evaluacion de riesgo reportadas en fauna silvestre y/o empleadas en ciclos
selvaticos de enfermedades.

Herramienta

Caracteristicas

Ejemplos de su uso

Herramientas para la
evaluacion de riesgo OIE

Modelo sistematico para la identi-
ficacion, evaluacién, gestion y co-
municacién del riesgo con base en
metodologias cualitativas y cuantita-
tivas.

(BSG Health Assessment
Worksheet
Programa @Risk Andlisis estocstico y determinista Mon-
tecarlo.
NZ DoC Disease Risk As-
sessment Tool (DRAT)
(CWHCRIisk Assessment
Guidelines
Maplnfo Anlisis espacial Andlisis especial del riesgo de fiebre amarilla en una localidad en
Venezuela (Saez-Saez et al. 2007).
Programa Arkview Anlisis espacial Cpnstruccién de un modelp es_pacial para determinar dreas de
riesgo en Colombia de rabia silvestre (Brito et al. 2005)
Construccion de un modelo visual para establecer la dindmica de
Modelo de simulacion para modelos de | transmision del sarampidn a los Gorila beringei a través de nifos
Stella® sistemas completos utilizando diagra- | (P. S. Miller, 2007). Evaluacién del riesgo de la introduccién de la
mas de Forrester. peste bovina a las poblaciones ex situ de Litocranius walleri en
USA a través de semen importado.
Vensim® Modelo de diseminacion de la rabia de zorro en lllinois (Deal,

Farello, Lancaster, Kompare, & Hannon, 2004)

Programa Vortex/ Outhreak

Outbreak: Simula dindmica de enfer-
medades empleando algoritmos con-
ceptuales y Vortex es un programa de
simulacién estocstica individual de los
procesos de extincion.

Se puede emplear Outbreak para medirla enfermedad y poste-
riormente Vortex para evaluar el impacto en la modificacion de
las tasas demograficas como una funcion del estado individual de
enfermedad del animal.

El software Outhreak puede bajarse gratuitamente en la direccion
http://www.vortex9.org/outbreakinstall.zip

RAMAS
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Caso 2-2: PONDERACION DEL RIESGO DE LA INTRODUCCION DEL VIRUS DE INFLUENZA AVIAR AL SISTE-
MA DE PARQUES NACIONALES NATURALES DE COLOMBIA.
Ricardo Malaver, Victoria Pereira-Bengoa, Fernando Nassar-Montoya. Centro Araguatos &
Universidad de la Salle.

Objetivos. En el afio 2007 se realizé un analisis del riesgo cualitativo de la introduccién de la influenza
aviar al Sistema de Parques Nacionales Naturales de Colombia, con el objetivo de identificar los indicadores
de riesgo para laintroduccion del virus a los parques, categorizar las dreas del Sistema segun el riesgo parala
introduccion del virus y hacer recomendaciones para el monitoreo de la influenza aviar.

Metodologia. Se aplicé la metodologia de andlisis de riesgo cualitativo de la OIE (2004, 2006). El estudio
utilizé informacién secundaria de Ministerio de Ambiente Vivienda y Desarrollo Territorial, Parques Naciona-
les Naturales de Colombia y Asociaciones Ornitoldgicas Colombianas y de la informacién de los sistemas de
produccién avicola y porcicola. La fuente de la informacién geogréfica fue obtenida del Grupo de Planeacién
y Seguimiento SIG del Sistema de Parques Nacionales de Colombia, Instituto de Investigaciones Bioldgicas
Alexander von Humboldt, Asociacion Colombiana de Ornitologia, Asociacién Bogotana de Ornitologia, Aso-
ciacion Calidris, Instituto Geografico Agustin Codazzi, FENAVI y Conservacién Internacional. La informacién
de la epidemiologia del virus se realizé mediante revisién secundaria y analisis de material cientifico y oficial
referente a brotes epidémicos y epizodticos de influenza aviar en el mundo. Esta incluy6 fecha, ubicacién y
condiciones geograficas y fisicas, caracteristicas especiales, especies afectadas, presencia de centros urbanos
y nimero de casos humanos fatales por el evento. Las variables identificadas se categorizaron de acuerdo
con la localizacion geografica, aves domésticas y aves migratorias para la elaboracién de matrices para la
ponderacién de los indicadores de riesgo. Con la colaboracién del Grupo de Planeacion y Seguimiento (Siste-
mas de Informacion Geografica de Parques Nacionales de Colombia), y el grupo de Sistemas de informacion
Geografica de la Fundacién Puiqui, se construy6 un mapa de riesgo con los factores identificados que fueron
procesados con el software ARC-GIS 9.1. Como base geografica se empleé el mapa de Colombia al que se
le incluy la informacion de la division politica, ubicacion de las areas del Sistema de Parques, ecosistemas
generales, hidrografia, rutas migratorias de aves (especialmente especies pertenecientes a la familias impor-
tantes en la epidemiologia de la enfermedad), centros poblados cerca de zonas de amortiguacién o dentro
de los Parques y cantidad de granjas avicolas por municipio.

Identificacion del riesgo. En la revision realizada en 2007 sélo se encontré un reporte del ICA de un brote
por el virus HON2 en tres granjas avicolas en Tolima. Por tanto, no se identificaron brotes para el pais que
representaran riesgo, considerandose Colombia como libre para el virus de alta y baja patogenicidad de la
Influenza Aviar de acuerdo con el documento CONPES 3468. Tampoco se encontraron registros de paises
vecinos. De todas formas, la enfermedad segun el Documento CONPES 3468 de 2007 entrd al programa de
control oficial, por lo que se estaban capacitado a médicos veterinarios y biélogos de organismos oficiales
en su vigilancia, diagndstico y control. El ICA habia venido haciendo vigilancia activa en aves comerciales
y en programas de seguridad alimentaria cada seis meses y pasiva de todos los casos de aves con signos
respiratorios. También se realizaba Inmunodifusién en Agar Gel en todas las importaciones de aves vivas.
Adicionalmente de acuerdo a el CONPES se debia realizar vigilancia en aves residentes en tres humedales de
llegada de aves migratorias. La Resolucion 07 de 2007 de la Direccion de Prevencion y Atencion de Desastres,
establecié la Comision para Prevenir y Mitigar el Impacto de la Pandemia de Influenza Aviar en Colombia. El
CONPES 3468 defini6 las estrategias y metas para mantener el estatus de pais libre y le dio la responsabilidad
al MAVDT de definir la estrategia de monitoreo de aves silvestres con georeferenciacion de las rutas migrato-
rias y de poner en marcha el Plan Nacional de Vigilancia sobre Influenza Aviar de Aves Silvestres.

Evaluacion de la difusion. Hay que considerar que a pesar que en 2007 no se reportara prevalencia
de influenza aviar en los Parques Nacionales Naturales de Colombia que sugiriera algun lugar desde el que
se pudiera difundir el virus en Colombia, la verdad es que no habia reportes de estudios en aves silvestres
residentes o migratorias en el pais que pudieran confirmar esta afirmacién, a pesar que las condiciones eco-
l6gicas de los parques permitirian la sobrevivencia y difusion del virus y todos los subtipos de influenza aviar
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se hubieran reportado para aves silvestres acudticas con variaciones entre los hospedadores, la ubicacién
geografica y la época del aio (Stallknecht & Brown 2007). Varias especies registradas en Colombia serian de
importancia en la dindmica silvestre de la enfermedad. Entre las aves migratorias boreales se encuentran
Anas americana, Anas discors, Anas clypeata, Anas acuta, Anas crecca, Aythya collares, Aythya affinis, Larus atri-
cilla, Larus pipixcan, Sterna mdxima, Sterna hirundo, Pluviales squatarola, Tringa melanoleuca, Tringa flavipes,
Tringa solitaria, Tringa melanoleuca, Tringa flavipes, Tringa solitaria, Charadrius semipalmatus, Arenaria inter-
pres, Calidris alba, Calidris pusilla, Calidris mauri, Calidris minutilla, Limnodromus scolopaceus, Ardea herodias,
Butorides virescens, Falco peregrinus, Falco columbarius, Buteo platypterus y Buteo swainsoni, y entre las es-
pecies residentes: Phalacrocorax olivaceus, Phalacrocorax bougainvillii, Buteo platypterus, Falco sparverius,
Charadrius alexandrines, Pelecanus occidentales, Neochen cubata, Oxyura dominica, Amazonetta brasiliensis,
Anas flavirostris, Anas bahamensis, Merganetta armatta, Dendrocygna autumnales, Dendrocygna viduata, Den-
drocygna bicolor, Netta erythrophathalma, Sarkidiornis melanotos, Cairina moschata y Oxyura jamaicensis

Evaluacion de la exposicidn. Las vias de exposicion son: 1/. Migraciones. La migracion boreal ocurre
por la Ruta Atlantico, Ruta Golfo de México y Rutas centroamericanas. En Colombia se reportan tres corre-
dores principales, Mérida-Llanos, Orinoquia-Amazonia y Andino, los que son utilizados por las especies que
llegan al pais provenientes del norte, de las cuales se han registrado 10 especies rapaces, 8 patos, 36 playeras
(chorlitos, andarrios, becasinas, falaropos, etcétera), 17 pagalos, gaviotas y gaviotines. Adicionalmente, hay
posibilidad de la presencia de corredores amazénicos con una orientacion sureste - noroeste. El conjunto
mas diverso de aves migratorias boreales son paseriformes (atrapamoscas, golondrinas, zorzales, verdero-
nes, turpiales, reinitas, etcétera).

Su ingreso a Colombia se produce a través de todas las rutas mencionadas, mientras que el grueso de la
migracion de primavera ocurre al parecer por las rutas occidentales. Ademds de estos grupos taxonémicos,
algunas garzas, pollas de agua, gallinaceas, vencejos y cuclillos llegan e igual que las demas visitantes bo-
reales utilizan una diversidad de rutas de vuelo antes de distribuirse por el territorio nacional. Al hacer un
mapa de las especies migratorias en los Parques Nacionales Naturales (Hilty & Brown 1986) se observé que
la via incluye los Parques Nacionales localizados en las costas Atlantica y Pacifica por la presencia de de aves
acudticas migratorias, ademas de aves locales: Direccidn Territorial Caribe: SFF Ciénaga Grande de Santa Mar-
ta, PNN Tayrona, SFF Flamencos, VIP Isla de Salamanca, PNN Corales del Rosario y San Bernardo. Direccion
Territorial Sur occidente: SFF Malpelo, PNN Gorgona, PNN Sanquianga. Direccién Territorial Noroccidente:
PNN Ensenada de Utria y PNN Katios. Considerando que en las especies migratorias acuaticas se detectaron
diversos subtipos de influenza de bajo patogenicidad en Norteamérica pero no para Colombia, se considerd
que esta via representaba riesgo moderado de introduccion a los Parques Nacionales de VIA-BP (virus de in-
fluenza aviar de baja patogenicidad) y ligera para VIA-AP (virus de influenza aviar de alta patogenicidad). De
acuerdo con las rutas migratoria internas, en el caso que se detectara un brote en Colombia la probabilidad
de que las aves silvestres introdujeran el virus a partir de otros territorios del pais previamente infectados era
alta para VIA-BP y moderada para VIA-AP. 2/. Movilizacion de animales por el comercio de aves vivas
y sus productos. De acuerdo con Kilpatrick y colaboradores (2006), habia mayor probabilidad de que el
virus se distribuya a través del comercio avicola que por las aves migratorias en las Américas; lo que depende
de los controles y vigilancia epidemiolégica. Colombia prohibe las importaciones de productos y subpro-
ductos de aves de los paises en donde se han presentado casos de infeccion por el virus de alta patogenici-
dad. La vigilancia se realiza a través de los puertos maritimos, aeropuertos internacionales, vias terrestres de
comunicacion y puntos de inspeccién en la frontera, en donde se encuentran puntos de vigilancia ICA. La
Resolucion 2101 de 2007 del ICA restringe la distribucion de aves con fines de cria en zonas cercanas a los
lugares de migracion; aunque se podia observar transito de vehiculos con aves vivas y huevos en las carre-
teras en los parques (observacion R. Malaver en el PNN Chingaza). Por tanto, la probabilidad de que el virus
de la influenza aviar entre a los Parques Nacionales directamente del exterior por esta via, es insignificante; a
pesar que esta podria ser la mas importante para la introduccion al pais del virus fuera del sistema de édreas
protegidas. En el caso que se detecte un brote en Colombia, la probabilidad de que el comercio de aves vivas
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y subproductos introduzcan el virus a Parques Nacionales a partir de otros territorios del pais previamente
infectados es Moderada. 3/. Movimiento ilegal de animales silvestres y liberacion de individuos
confiscados. Algunos reportes mostraron la introduccion de subtipos del virus por trafico ilegal de fauna.
Sin embargo, considerando la movilizacion de animales a los parques en el caso que se detecte un brote
en Colombia, la probabilidad de que el tréfico ilegal introduzca el virus a partir de otros territorios del pais
previamente infectados es Ligera. 4/. Aves de traspatio. Estas eran comunes en areas de amortiguacion y
generaban un flujo de movimiento y contacto. La probabilidad de que el virus de la influenza aviar entrara
a los Parques Nacionales Naturales directamente del exterior por esta via, era Insignificante. En el caso que
se detectara un brote en Colombia, la probabilidad de que las aves de traspatio introdujeran el virus a partir
de otros territorios del pais previamente infectados era Moderada. 5/. Producciones avicolas. Las gran-
jas avicolas del pais se consideraban libres de influenza aviar de alta y baja patogenicidad. Adicionalmente
tenian altas estandares de bioseguridad. Por tanto, estos lugares no representaban riesgo para los parques.
Sin embargo, en el momento que se llegara a detectar circulacién de virus, en los parques cercanos a lugares
de alta concentracion de avicolas el riesgo por esta via es Moderado, a través de aves silvestres y desechos
organicos de la produccién avicola.

Parques Nacionales Naturales de Colombia
en relacion con mayor cantidad de granjas avicolas por municipio, ano 2007.

Parque Nacional Natural Granjas avicolas en el Area de Influencia del Parque
Direccion Territorial Caribe
PNN Tayrona 18-32
PNN Sierra Nevada de Santa Marta 18a32
Direccion Territorial Noroccidente
PNN Los Nevados 18-32
SFF Ottin Quimbaya 18-32
Direccion Territorial Norandina
PNN Serrania de Los Yariguies De60a 158
Direccion Territorial Sur occidente
PNN Farallones de Cali De 18-32
PNN Las Hermosas De 18-32
PNN Sanquianga Menora 17
Direccion Territorial Surandina
PNN Nevado del Huila De 18-32
Direccion Territorial Amazonia-Orinoquia
PNN Chingaza De 18-32
PNN Sumapaz De 60-158

Fuente: Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, Departamento Nacional de Estadistica-DANE- FENAVI. Federa-
cion Nacional de Avicultores Fondo Nacional Avicola-FONAV. | Censo de Avicultura Industrial. Resultados 2002. Bogota:
DANE, 2002.

6/. Visitantes. La probabilidad de que el VIA entre a los parques directamente del exterior por esta via es
ligera, ya que existe el riesgo de que personas que hayan visitado areas infectadas visiten los parques. Adicio-
nalmente, los parques considerados en mayor riesgo por otros factores, como lo son los de la Costa Atlantica
PNN Corales del Rosario y San Bernardo, PNN Tayrona, SFF Flamencos, PNN Macuira, VP Isla de Salamanca, y
en la Costa Pacifica el PNN Gorgona, SFF Malpelo, PNN Sanquianga, fueron los mas visitados en 2006.
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directamente sin atravesar otros territorios en 2007.
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Aves Comercio aves/ | Animales | Trafico Liberacion Aves de Produccion | Actividades
silvestres productos ferales llegal fauna traspatio avicola humanas
Reservorioy |VIA-BP:B
eliminacién | VIA-AP: L = ' & i ! & '
... [VIA-BP:L
Transmision VIA-AP- L I I I I I EB M

I: Insignificante: El evento virtualmente no ocurriria, EB: Extremadamente baja: Extremamente im-
probable que ocurra el evento,

MB: Muy baja: Muy improbable que ocurra el evento, B: Baja: Improbable que ocurra el evento, L: Li-
gera: Posible que ocurra el evento a una probabilidad baja, M: Moderada: Posible que ocurra el evento a
una probabilidad alta, A: Alta: Altamente probable que ocurra el evento

Probabilidad de que el virus entrara a los Parques Naturales a partir de otros territorios co-
lombianos. En 2007 era insignificante ya que Colombia se consideraba libre de la enfermedad. Sin em-
bargo, ante el hecho que la infeccion se detectara en el territorio nacional, la probabilidad de entrada a los
parques nacionales se muestra en la tabla siguiente:

Probabilidad de que el virus entre a Parques Nacionales Naturales de Colombia
directamente a partir de otros territorios Colombianos.

Aves | Comercio aves/ | Animales | Trafico |Liberacion| Avesde | Produccion | Actividades
silvestres | productos ferales | llegal fauna | traspatio | avicola humanas
Reservorio y VIA-BP: L
eliminacion VIA-AP: L i ! L 2 2 b I
. VIA-BP: L
Transmision VIA-AP- L L I L M M M A

Convenciones. Idem tabla anterior

Ponderacion del riesgo de introduccion del virus de influenza aviar a Parques Nacionales
Naturales. Hay alta incertidumbre en la identificacion de la probabilidad de exposicion, difusion y ocurren-
cia del virus de influenza aviar debido a la poca informacion disponible en el pais sobre el comportamiento
de las poblaciones naturales de aves y sobre la prevalencia del virus en aves silvestres, ademas de los elemen-
tos estocasticos que podrian estar involucrados en la dinamica del virus en las condiciones del pais. De todas
formas, se puede hacer una estimacion de la probabilidad del riesgo de introduccién de la enfermedad a los
parques nacionales, siempre y cuando se conservan las condiciones.

Ponderacion del riesgo de introduccion del virus de influenza Aviar
a Parques Nacionales Naturales de Colombia en 2007.

Riesgo Via-bp Via-ap
Probabilidad de Exposicion Moderada Baja
Probabilidad de Difusion Ligera Insignificante
Probabilidad de Ocurrencia Ligera Insignificante
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Las consecuencias potenciales de la introduccion del VIA en un area de
los Sistema de Parques Nacionales Naturales de Colombia en 2007*.

Consecuencia potencial Probabilidad | Severidad de consecuencias

El virus no se expone a un anfitrion conveniente y muere Baja Insignificante
El virus solo afecta a animales individuales Moderada Insignificante
Establecimiento de un subtipo de virus de influenza Tipo A Moderada Baja
Muerte de pocos animales Ligera Alta
Muerte de muchos animales Moderada Extrema
Muerte de aves domésticas por un virus de influenza cerca de un Parque Nacional Natural

S . Alta Extrema
que ha tenido simultdneamente un evento de mortandad en aves silvestres
Extincion de poblaciones locales Insignificante Extrema

*Categorizacion de acuerdo con: OIE. Comisidn Regional para las Américas. Andlisis de Riesgo. Guia Practica. Grupo

de Trabajo sobre Andlisis de Riesgo, 2006. p 12
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APLICACIONES DEL DISENO DE
ESTUDIO DE LA SALUD DELA
FAUNA

Las aplicaciones del estudio de la salud de la fau-
na que se describen en el presente libro son mul-
tiples y dependen l6gicamente de los intereses,
experiencias, facilidades, recursos y objetivos de
los investigadores. Muchos de los métodos que se
abordan estan descritos ampliamente en la litera-
tura especializada; lo que se ha intentado aqui es
hacer una integracion interdisciplinaria que facilite
la visualizacion y el andlisis en conjunto a partir de
una aproximacién que contemple el estado del or-
ganismo, poblaciény comunidad y lo relacione con
el estado del ecosistema y no sélo esté dirigido a la
enfermedad. Es posible aplicar el modelo de estu-
dio en tres niveles en diversos ambitos, ya que esta
organizacion contribuye a identificar variables de
medicion relacionables con diversas problematicas
que amenacen la salud y el bienestar de la fauna.
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Planeacion de programas de investiga-
cion en salud de la fauna

Cuando se inici6 el estudio de la salud de lafauna en
el Centro Araguatos, se buscaba llamar la atencién
sobre la importancia de la inclusion del concepto
de salud en los planes de manejo y conservacion en
Colombia y Latinoamérica, por lo que desde 1999
se enfoco principalmente en el programa del estu-
dio de la salud de las poblaciones de primates en el
pais. De éste salieron una gran cantidad de los ele-
mentos que se describen en este libro. Se eligieron
los micos porque se consideran un buen modelo
para este proposito por varias razones:

« Al Centro Araguatos le interesaban, por lo cual
le preocupaba su bienestar y conservacion.

« Comparten una amplia gama de enfermeda-
des con los humanos.

« Se reconocian alrededor de 28 especies (43
taxas si se consideraban las subespecies) dis-
tribuidas naturalmente en el pais.



« Tienen amplia distribucion geografica en Co-
lombia y Latinoamérica.

« Son el grupo de mamiferos mas susceptible al
trafico ilegal de especimenes vivos en Colom-
bia y Latinoamérica.

« Son uno de los grupos de fauna mejor estu-
diados en cautiverio y vida silvestre.

« En campo es posible seguirlos, observarlos y
monitorearlos continuamente y de cerca.

Puede decirse ahora que el planteamiento
con el cual se comenz6 fue un poco difuso, qui-
zas resultado de la confusion y expectativas que
se tenian sobre lo que deberia ser la practica de
la medicina veterinaria en la salud de la fauna,
como resultado de las iniciativas que estaban
ocurriendo globalmente para vincular las discipli-
nas médicas a la conservacion de la biodiversidad
y por otro lado, de la ecologia al de las enferme-
dades. Un ejemplo relevante para ese momento
y que indudablemente sirvié de guia, fue el Pro-
grama de Veterinaria de Campo de laW(S, creado
en 1989y liderado por W. Karesh, que dio impor-
tantes directrices en diversos lugares del mundo;
incluyendo a Latinoamérica. Asi entonces, el di-
sefio conceptual que se desarroll6 a través de los
anos fue el resultado de la evolucién del proceso
que se muestra en la Tabla 13 por medio del cual
se llegd al modelo general de estudio. El esque-
ma de trabajo correspondié al de las corrientes
de pensamiento sobre la salud y conservacién de
los ecosistemas y de las amenazas identificadas
para la biodiversidad del planeta, las cuales fue-
ron descritas en el Capitulo 1.

Se hizo un analisis de esta informacion jun-
to con la disponible de Colombia para definir la
situacion del pais (analisis al nivel nacional), que
evidencié el desconocimiento sobre el concepto
salud aplicado a la conservacion, lo cual repercu-
tia en la forma como se estaban formulando las
estrategias de conservacion en los niveles locales,
regionales, nacionales e inclusive latinoamerica-
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nos. Posteriormente, se priorizaron las acciones
a sequir para formular objetivos que correspon-
dieran a las necesidades identificadas con me-
todologias viables para ser implementadas en el
contexto nacional.

La informacién sobre la teoria y la practica del
estudio de la salud de la fauna en vida silvestre
en Latinoamérica continta siendo escasa, a pesar
que puede ser amplia en enfermedades zoonéti-
cas que presentan ciclos selvaticos. Como se ha
venido discutiendo a través del libro, las investi-
gaciones se han centrado principalmente en el
estudio de los parasitos zoondticos y su epide-
miologia en relacion con los ciclos humanos, por
lo cual a pesar de la profundidad del conocimien-
to que se tiene en estos aspectos en enfermeda-
des como por ejemplo, la fiebre amarilla y la rabia
silvestre, es relativamente poco lo que se conoce
sobre sus dinamicas en las comunidades anima-
les en vida silvestre y su papel dentro del ecosiste-
ma y por ende, en la conservacion de las especies
y ecosistemas. Asi, el estudio tuvo la intencién de
contribuir a solventar las deficiencias debidas a la
falta de bases conceptuales y metodologias para
evaluar la salud de la fauna y de informacién so-
bre los parasitos y su dindmica en los ecosistemas
naturales colombianos y Latinoamericanos. Tam-
bién, es necesario recalcar que al hacer el disefio
se consideré de suma importancia para la me-
dicion de los alcances y resultados esperados, la
forma como la informacion generada iba a con-
tribuir a generar acciones y promover politicas en
los ambitos nacionales y regionales para la con-
servacion de las especies.

El disefio de los estudios realizados en el pro-
grama del Centro Araguatos para evaluar la salud
de las poblaciones de primates en Colombia se
muestra en la Figura 21. Su aplicacién fue descri-
ta y evaluada por Nassar-Montoya et al. (2003),
quienes hicieron un analisis detallado de su eje-
cucion y discutieron sus alcances y limitaciones
en el contexto colombiano. En un principio se
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dio prioridad a aquellas especies ampliamente
distribuidas en Colombia y en las que se repor-
taban interacciones frecuentes con humanos. La
informacion secundaria base provino de la gran
cantidad de estudios que se han realizado en cau-
tiverio sobre medicina y patologia, y de aquellos
en vida silvestre sobre ecologia, biologia, com-
portamiento y en menor grado, de enfermeda-
des. La seleccién del lugar respondié a una serie
de factores adicionales a los inherentes al estudio
per se, y que finalmente reflejan el ambito del tra-
bajo en condiciones de campo en algunos paises.

Un factor relevante para Colombia en la ac-
tualidad y que puede tener menorimportanciaen
otras partes, es la seguridad de los investigadores
debido al conflicto social que tiene el pais. Las va-
riables de medicién seleccionadas en los tres ni-
veles correspondieron principalmente a aquellas
que se definieron indicadoras para los lugares y
especies de estudio y el peso de la variable, medi-
do por el beneficio que aportaba al esquema vs.
La viabilidad de aplicacion (costo, disponibilidad
de la prueba/tecnologia en Colombia y comple-
jidad en la toma y manejo de muestras). Estas
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tenian de todas formas que contribuir a identifi-
car las amenazas y entender el estado de salud
de los grupos de estudio y la especie en el lugar,
para definir las necesidades de manejo, formular
acciones y gestionar politicas, de manera que se
pueda predecir la probabilidad de conservacién.

Es decir, la intencion del disefio era eminen-
temente practica. Sin embargo, durante el desa-
rrollo del programa se percibié que a pesar que
el discurso interdisciplinario y transdisciplinario
en la teoria de la salud actual es muy fuerte, en la
aplicacion se han generado algunos vacios y con-
fusiéon en la comprensidon de algunos conceptos
fundamentales que puede haber distorsionado o
sesgado la aplicacion de técnicas o practicas ba-
sicas. En la busqueda de la integridad e integra-
lidad del estudio de la salud de la fauna se vio la
necesidad de plantear el significado de las con-
ceptualizaciones modernas de la salud, los intere-
ses, sectores, elementos y vinculos, que estarian
influyendo en la sensibilidad y especificidad de
los estudios y en las acciones y utilizacion de la
fauna en Latinoamérica. El resultado de este tra-
bajo es el presente documento.
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Tabla 13. Pasos realizados en la definicion del programa para el estudio de la salud de las poblaciones de pri-

mates en Colombia.

del problema:

Paso Descripcion Consecuencias
Documentacion de cambios globa- - Disturbio en la salud de los ecosistemas
les con impacto en los ecosistemas - Disminucidn de la biodiversidad
Antecedentes: o
naturales. - Emersién de enfermedades |
- No hay metodologias para evaluar la salud de la fauna.
Desconocimiento de la situacion de - No se incluyen “medicina y salud” en las politicas y
la salud de la fauna y los ecosistemas estrategias de conservacion del pais.
Definicion en Colombia. - Falta informacidn de los patégenos y su dindmica en los

ecosistemas naturales colombianos.
- No hay prevencidn para los eventos que amenacen la
biodiversidad y que involucren enfermedades.

Definicion del objetivo

Desarrollo de metodologias para la
evaluacién y monitoreo de la salud
de las poblaciones naturales (de
primates) en Colombia.

retrospectiva preliminar:

del programa: - Identificacién de amenazas am-
bientales y transmisibles para los
primates y otras especies (incluyendo
el ser humano)
J
v
L Necesidad y viabilidad del estudio
Investigacion

en campo: definicion de las especies,

lugares y disefio de estudio
J

\

Formulacion y gestion de
proyectos especificos:

Disefio e implementacion de proyec——»
tos en campo

- Implementacidn y evaluacion de las metodologias

- Identificacién de amenazas locales y regionales

- Necesidades de manejo y posibilidad de implementa-
cion de acciones |

\

Analisis de la informacion
de los proyectos del pro-
gramay otras fuentes:

Estimacion y descripcién del impacto
de los riesgos en diferentes ecosiste-
mas, escenarios y especies

(aracterizacion y cuantificacién de las amenazas para
la salud de los primates y sus ecosistemas en Colombia,
formulacion de acciones y gestion de politicas para su
conservacion.
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Seleccion de las especies de estudio Seleccion de lugares de estudio

Prioridad a aquellas ampliamente distribuidas en Colombiay en que se fqggppt ~ Priovidad aloslugares con buena informacin base y en donde se
reportan interacciones frecuentes con humanos. Inicialmente se prefieren dlétrlbuyan por lo menos do‘s,especles de primates. Preferible en habitats en
especies no amenazadas y de las que se disponga de informacion base riesgo/sufriendo modificacion. Debe ser de acceso seguro para el personal

| v

Formulacién de proyectos

Formulacion de proyectos

7] Llanos. Zona ganadera con tendencia al desarrollo turistico. Buen conocimiento de la region.|
Especies: Alouatta seniculus, Cebus apella, Aotus brumbacki y Saimiri sciureus (por sectores)
- Guajira. Zona minera. Zona ampliamente estudiada Especies: Alouatta seniculus. Cebus
albifrons, Ateles belzebuth y Aotus lemurinus

Evaluar la viabilidad de realizar la investigacion en el

- lugar (fortalezas e imitaciones), confirmar las

especies de primates en el lugar y definir el drea
especifica de trabajo

\ 4

Seleccion de los grupos y bosques de estudio
- Llanos: escogidos al azar en un bosque de galeria un grupo A. seniculus y uno de C. apella.

- Guajira: Censos de primates y estudios focales de A. seniculus.

Nivel 1: Evaluacion del Habitat

1. Estructura del bosque y caracteristicas biogeogréficas, 2. Abundancia de especies utilizadas por los primates, 3. Clima:

——Pp1  temperatura y precipitacion y régimen de lluvias, 4. Distribucion de vectores de enfermedades en el bosque, 5. Presenciade  —

competidores (incluidos humanos y domésticos), 6. Intervencién humana: presencia de casas, poblados, etc., fragmentacién
(caminos, etc.), 7. Polucion y fumigaciones en el drea y, 8. Brotes y epidemias reportadas en cualquier especie.

Nivel 2: Perfil del grupo-poblacion

—» 1. Densidad (animales/grupos por Ha), 2. Area vital y territorio, 3. Tamafio y composicién grupos

- Movimiento intergrupos (migraciones), 4. Mortalidad, 5. Morbilidad, 6. Nacimientos y, 7. Uso de habitat y dieta (recursos y
lugares utilizados)

Nivel 3: Evaluacion de los individuos
) 1. Comportamiento alimenticio y dieta, 2. Comportamiento social, 3. Pardsitos gastrointestinales (coleccion de materia fecal en el
campo), 4. Examen clinico con RX cuerpo entero (DV), 4. Hematologia y hemopardsitos, 5. Quimica sanguinea, 6. Aislamiento de
agentes bacteriales y micdticos y, 7. Inmunologia: EEE, EEV, Fiebre Amarilla, Dengue 1,2,3 & 4, Leptospirosis, Hepatitis B, Dengue,
Tuberculosis y malaria.

Informacién de otros estudios del Identificacion alteraciones y riesgos
programa y otras fuentes 1. Diagndstico de alteraciones y evaluacién del impacto sobre la salud en los tres niveles y, 2.
—>| Descripcion de amenazas potenciales transmisibles/ambientales para primates y otras especies <
¢ (incluidas humanos y animales domésticos) y de los factores que determinan/influyen en su
PTIY: . resentacion
Distribucion de la especie P
Rango de distribucién y estatus de + * — - —
U hébitat » Formulacion de acciones y gestion de
SALUD DE LA POBLACION politicas para su conservacion
v v v
Prediccion a futuro la especie PROBABILIDAD DE
Estimacion y descripcion del impacto de los riesgos en
diferentes escenarios CONSERVACION

Figura 21. Disefio del programa del Centro Araguatos para evaluar la salud de las poblaciones de primates en
Colombia. Tomado de Nassar-Montoya et al. (2003).
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Estudios de impacto ambiental

Los estudios de impacto y manejo ambiental
de la fauna con frecuencia se centran en el es-
tado de las comunidades y poblaciones, por lo
general mediante variables como inventario de
especies, abundancia y riqueza (anfibios, reptiles,
aves y mamiferos) e informacion demogréfica
(censos que consideran en lo posible, sexo, edad,
estado reproductivo). Estas se relacionan con el
ecosistema a través de la descripcion del paisaje
y el estado, fenologia y continuidad de los bos-
ques (normalmente se denota la localizacion de
asentamientos humanos, accidentes geografi-
cos, carreteras, etc.). Para un monitoreo se hacen
comparaciones espaciales y temporales de estas
variables tomadas durante varios muestreos. Sin
embargo, las metodologias, alcances e interpre-
taciones son diversas como puede observarse
en la Tabla 14 que presenta una comparacion de
métodos de censado y monitoreo demogréfico
en aves (Ralph et al. 1996). Adicionalmente, la in-
terpretacion del efecto antrépico sobre la fauna
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depende de la perspectiva disciplinar. Por ejem-
plo, de acuerdo con Western (2001) los criterios
ecoldgicos incluyen efectos sobre la estructura
del ecosistema como pérdida de biodiversidad,
asimetria estructural y reduccién de las comuni-
dades y pérdida de especies clave y grupos fun-
cionales; los procesos ecosistémicos como baja
regulacion interna, alta rotacion de nutrientes,
alta resiliencia, baja resistencia, baja variabilidad
y baja adaptabilidad, y las funciones ecosisté-
micas como alta porosidad de nutrientes y sedi-
mentos, pérdida de la productividad y pérdida de
la reflexién. Por otra parte, los estudiosos de las
enfermedades pueden ver en los cambios de las
dinamicas parasitarias los sintomas de trastorno
del ecosistema y por ende, la emersion de enfer-
medades como una consecuencia logica del dis-
turbio ambiental.

Un estudio de impacto ambiental puede orga-
nizarse dentro del modelo de estudio de la salud
de la fauna en tres niveles. La Figura 22 muestra
el disefio conceptual de un trabajo realizado por

Tabla 14. Comparacion de métodos de censado y monitoreo de la salud en aves. Modificado de Ralph et al. 1996.

OBJETIVO Puntos Mapeo de Bﬁsqugda Redes Bﬁsqyeda de
Parcelas Intensiva Nidos
Tamafio poblacional Si Si Si Si Parte
Densidad No Si No No Parte
Sobrevivencia adultos No No No Si No
Sobrevivencia juveniles No No No Si Parte
Productividad No No No Si Si
Reclutamiento No No No Si No
Relacion con el habitat Si Si Si Poca Parte
Tamafio de nidada No No No No Si
Depredacién/parasitismo No No No No Si
[dentificacion individual No No No Si Si
Estado reproductor conocido No Si No Parte Si
Mortalidad No Si Si No Parte
Morbilidad No Si No Poca Parte
Fatalidad No Si No No Parte
Prevalencia parasitaria No Parte No Si Parte
Incidencia parasitaria No Parte No Si Parte
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LUGARES DE ESTUDIO REVISION RETROSPECTIVA
Bosques asociados al rio y a los cafios B,C,M, > Informacion secundaria de estudios ~ F----- 1
PST. anteriores y otras fuentes, PMA.

DIVERSIDAD DE FAUNA TERRESTRE Y ACUATICA

Indicador: Verificacién en inventarios = nimero especies de
mamiferos, aves, reptiles y anfibios en los diferentes bosques, en
cada uno de los lugares.

i
A 4 :
EVALUACION DE LOS HABITATS (en vegetacion i
xerofitica e higrotropofitica) v '
Indicadores: 1.Estructura y caracteristicas fisicas, SELECCION DE ESPECIES !
2. Clima: precipitacion, temperatura y humedad, CENTINELAS !
3. Categorizacion y descripcién del estado actual: '
origen (endogeno o exdgeno), dimensién y tipo '
intervencion, cambios ocurridos en el paisaje a '
traves del tiempo, y comportamiento segun lo EVALUACION DE INDIVIDUOS |
~--p| Proyectado e_n,PIan de Maf]?Jo Ambiental (PMA). Indicadores: 1.Densidad, 2. Tamafio y composicién de grupos, |
4. Identificacion y descripcion de los PMA y Plan de | Tamafio territorios, 3. Prevalencia de enfermedades (individuos |, |,
manejo de Fauna implementados actualmente y positivos/individuos muestreados). 4. Epoca reproduccion, 5. [
proyectados parael sitio ) Nidos/nacimientos ( nimero de neonatos e infantiles), 6. Uso de
5. Medicion de la oferta alimenticia: presencia y habitat, 7. Dieta
bundancia de las especies consumidas por las
especies centinelas.
6. Vectores -
7. Contaminacién: uso de pesticidas, ruido, y EVALUACION DE INDIVIDUOS
presencia de particulas en el aire y follaje Indicadores: 1. Bienestar: 1.1. Comportamiento alimenticio . 1.2.
Comportamiento social, 1.3. Uso de espacio, 1.4. Actividades
diarias, 1.5. Condicion fisica. [
2. Estrés: 2.1 Medicién de Asimetria Fluctuante.
3. Tamizaje inmunolégico para evaluar la prevalencia e inciden-
cia de antticuerpos para agentes infecciosos.
\ 4

DIAGNOSTICO ESTADO ACTUAL
Salud de Ia fauna en el momento del estudio: diferencias y similitudes entre los lugares.

IDENTIFICACION DE FACTORES Y AMENAZAS FORMULACION DE

1. Diagnostico de los elementos que podrian tener impacto RECOMENDACIONES DE MANEJO
sobre la salud de las poblaciones de fauna en la operacién. Planeacion e implementacion

2. Descripcién de amenazas ambientales/transmisibles para las
especies y de los factores que influyen sobre su presentacion.

3. Descripcidn y evaluacion de los posibles impactos A 4
MONITOREO
—————————————————————————————————————————————————————— Deteccién de cambios a través del tiempoenlas  |------1
variables evaluadas a través de varios muestreos

\ 4

A 4
PROBABILIDAD DE CONSERVACION ANALISIS DE LA EVOLUCION DEL ECOSISTEMA
- . L ---- Andlisis de la respuesta al manejo y desarrollo de la operacion:
Conservacidn de las especies durante la operacién recomendaciones y ajustes para el manejo

Figura 22. Diseio del monitoreo para evaluar el impacto sobre la fauna de una explotacion minera.
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Andlisis y monitoreo
de la vocalizacién

Capitulo 2
ELESTUDIO DE LA SALUD EN NIVELES

Monitoreo del compor-
tamiento reproductivo de
anuros en lugares con
diferentes gradientes de
ruido antropogénico

Monitoreo comportami-
ento demograficoy
estructura de las
comunidades

y La advertencia de La receptibili- Posibles
Ruido Deteccidn, | hos d iy variaciones
t inico enmascara discriminacion interfiriend 05 Machos de s afectand dad y seleccion que tiene blacional
an ropqgeqlco Lnmascarg, oclinacion 4 Wunos", sexo, receptivi- —ectandgy, de machos por P> poblacionalesy
(maquinaria) ylocalizacion ae dad. localizacién en estructura de
fales / las hembras .
sena y especie la comunidad
Monitoreo del /
nivel de ruido o Trastornos en la salud de los
La distribucion de machos y animales derivados del
Elnivel del ruido depende hembras en el lugar y la estrés pueden potencializar
de factores como: volumen respuesta a fenémenos » : el efecto negativo
- ) . ensos y uso de
y frecuencia de la fuente, meteoroldgicos : )t/ :
istanci erritorio .

dls.tanqa entre.la fuenteyel Monitoreo

a”'maigcf’"d"t;'o"es Monitoreo de informacién de eventos

atmosféricas, barreras : ;

' meteoroldgica y del nivel i
fisicas, tipo de terreno y d Ig 4 Monitoreo df la salud de de‘
cobertura €lasaguas los animales mortalidad

Figura 23. Eventos que podrian desencadenarse por efecto del ruido antropogénico en anuros y que derivan en
el trastorno del bienestar individual y de la poblacion y comunidad de anfibios.

el Centro Araguatos para monitorear la fauna en
un lugar bajo la influencia del impacto de una
explotacién minera. En este caso, el modelo res-
pondid a las necesidades de un plan de manejo
ambiental en Colombia y tenia como objetivo ha-
cer el diagndstico y monitoreo del estado de los
vertebrados terrestres y acuaticos (mamiferos,
aves, reptiles y anfibios) localizados en el area de
influencia para identificar los efectos de la opera-
cion (enddgenos) y de otros procesos antropicos
(exdgenos). También, se buscaba evaluar la efec-
tividad del plan de manejo que se estaba ejecu-
tando. El planificar el monitoreo en tres niveles
facilité la identificacion y ponderacion temprana
de variables y relaciones, algunas de las cuales
normalmente no se habian contemplado en los
monitoreos que se habian venido realizdndose.

Por ejemplo, se puede ver como al incluir el
nivel Individuo se enriquecié el estudio desde el
punto de vista tedrico y practico, pues los con-
ceptos bienestar y estrés se identificaron como
elementos fundamentales en la evaluacién del
impacto de la intervencion sobre la fauna. Estos
a su vez, podrian tener la sensibilidad suficiente
para indicar de manera temprana tensores que
estarian afectando la estructura y funcionamien-
to de las poblaciones, comunidades y ecosiste-
mas; ademas, contribuyen a identificary entender
puntos criticos en la alteracion de las funciones
ecosistémicas. Es posible hacer relaciones que
permitan el analisis complejo de la serie de even-
tos desencadenados, como las que se presentan
en el ejemplo del impacto del ruido en la Figura
23, un posible tensor ambiental identificado en la
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operaciéon y que en general es poco estudiado a
pesar de reconocerse la importancia del ruido an-
tropogénico en el bienestar, salud y conservacion
de poblaciones de vida silvestre de mamiferos,
aves y anfibios (AMEC Américas Limited, 2005;
Ocean Studies Board —OSB-, 2003).

Proyectos de rehabilitacion y libera-
cion de fauna

El modelo para el estudio de la salud de la fauna en
tres niveles es util para ser aplicado en proyectos
de rehabilitacion y liberaciéon de animales al me-
dio natural, pues es altamente aconsejable que és-
tos sean el resultado de procedimientos técnicos
y sistematicos, de acuerdo con lo que se traté en
el primer capitulo. Varios autores llaman la aten-
cion sobre el riesgo epidemioldgico que conlleva
la traslocacion de animales y describen metodo-
logias para evaluar la amenaza mediante el uso
de modelos, AVP, protocolos, etc. (Chipman, Slate,
Rupprecht, & Mendoza, 2008; Fevre, Bronsvoort,
Hamilton, & Cleaveland, 2006; Hartley & Gill, 2010;
R.Kocketal., 2010; P. Miller et al., 2003; Woodford &
Rossiter, 1994), los que indudablemente son Utiles
para ser implementados en programas de rehabi-
litacion y liberacion de animales decomisados en
las condiciones latinoamericanas.

Por lo tanto, aunque los programas de reha-
bilitacién a diferencia de los estudios de impacto
ambiental se centran principalmente en el indivi-
duo, es clara la necesidad de evaluar el efecto de
las liberaciones por el peligro que representan
para los lugares de recepcion; ademas del con-
secuente compromiso ético que involucra soltar
animales en un medio que les es desconocido y
que por ende, puede encontrar altamente hostil
(F. Nassar-Montoya, 1999). Asi, es necesario consi-
derar los niveles de animal, poblacion (grupo que
se libera), las comunidades en el lugar de recep-
cion y el ecosistema para tener la perspectiva de
las implicaciones de realizar un proceso de rehabi-
litacion y liberacion de animales al medio natural.
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Para ilustrar la complejidad que representa un
proceso de liberacion al medio natural, en la Figura
24 se muestra como el disefio en tres niveles del es-
tudio de la salud de la fauna ha sido aplicado en la
planeacién, ejecucién y monitoreo de la rehabilita-
ciény liberacion de animales decomisados; en este
caso, de un grupo de Cebus albifrons (para ver infor-
macion detallada de las metodologias y resultados
de esta rehabilitacion y liberacion, remitirse a Clavi-
joetal. (2006), Ramirez et al. (2006), Pérez-Sanchez
etal. (2006). Como resultado es posible visualizar la
liberacién como un proceso sistematico compues-
to de dos partes fundamentales: la rehabilitacion
en lugares controlados y la post-liberacion en vida
silvestre. Esta Gltima representa alta incertidumbre
y va mas alla de los alcances del rehabilitador, pues
el éxito esta dado por la adaptacion que muestren
los animales y la extensién de sus impactos sobre
la fauna y el ecosistema, incluyendo aquellos que
afecten a las comunidades humanas de la locali-
dad. En consecuencia, independientemente de las
metodologias de liberacién adoptadas (blandas o
duras), se hace necesario monitorear los animales
hasta que se demuestre que definen y son capaces
de mantener un territorio sin evidencia de detri-
mento o peligro para el ecosistema y las comuni-
dades humanas vecinas.

Como puede observarse, en el proceso plan-
teado se identifican varios puntos criticos para la
toma de decisiones sobre el procedimiento de la
rehabilitaciéon y el lugar de liberacién en coheren-
cia con la especie que se libera, los animales que
se recomienda liberar y la necesidad de interven-
ciéon pos-liberacién. Estos dependen fundamen-
talmente de la identificacion taxondmica plena de
los animales a nivel minimo conocido, que para el
caso de Cebus albifrons se describen cinco subes-
pecies para Colombia: C.a.albifrons, C.a.cesarae,
C.cuscinus, C.a.malitiosus y C.a.versicolor (Defler,
2004). Légicamente dentro de este contexto, cual-
quier programa de rehabilitacion y liberacion ne-
cesariamente tiene que entender el estatus en
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GRUPO DE Cebus albifrons QUE SE BUSCA LIBERAR

v

IDENTIFICACION TAXONOMICAY ESTATUS DE CONSERVACION
1. Andlisis fenotipico de los animales y registro morfometria y pelaje, 2. Comparacin fenotipo con pieles y ejemplares vivos con

procedencia conocida de colecciones, 3.Estudio cariolégico, 4. Estudio molecular, 5. Correlacion de los hallazgos con la distribucion
geografica. Se tomd como quia la revision de Defler (2003) por considerarse la mas detallada para el pais, 6. Estatus de conservacion

Definicion de la subespecie que se rehabilitard

v

EL ECOSISTEMA NATURAL: IDENTIFICACION
SITIO DE LIBERACION

Eleccién de lugar: 1. Lugares protegidos en el drea de distribucion
greografica de la subespecie, 2/. Tamafio del drea boscosa, 3.
Cercania de asentamientos humanos (casas, pueblos, etc.);
Evaluacion del lugar: 4. Estructura y caracteristicas fisicas, 5.
Oferta alimenticia: presencia y abundancia de especies
consumidas por la especie, 6. Ciclos meteorolégicos (periodo de
Iluvias y sequia), 7. Revisién secundaria sobre inventarios de
fauna, 8. Revision secundaria de enfermedades de animales y
humanos en la zona, 9. Registro de avistamientos que se hayan
hecho de la especie; Potencial para la conservacién:10. Uso del
proyecto de liberacion para el apoyo de la conservacién local.

ENCIERRO Y DISENO DE LA REHABILITACION
El ambiente es controlado para desarrollar las habilidades de los animales
(Box 1991): 1. Interaccidn con otras especies, 2. Busqueda y obtencién de
alimento, 3. Establecimiento de relaciones intraespecificas, 4. Bisqueda y
obtencién de refugios, 5. Movilizacion y orientacion espacial

<~

EVALUACION GRUPAL

1. Comportamiento social, indices de asociacion y matrices de
dominancia, 2.Comportamiento interespecifico: periodo de latencia
ente estimulo y alarma, 3. Uso refugios.

Y

Animales que se liberaran

EVALUACION INDIVIDUAL

1. Marcaje, 2. Examen dlinico que incluye radiografia, hemograma,
hemoparasitos, quimica sanguinea, coproldgico, parasitario, pruebas
seroldgicas y cultivos bacterianos, 3. Indices de agresividad y asociacion
con los observadores 4. Uso de espacio y habilidad en estratos altos y
moviles, 5. Comportamientos anormales, 6. Comportamiento alimenticio:
posturas, forrajeo y tipos de alimento

.

Compilacion y andlisis de la

EVALUACION INDIVIDUAL

Alimentacion (registro de especies consumidas).

Comportamiento: 1. Comportamiento interespecifico: indices de agresividad y
| asociacion con los observadores; 2, Registro de encuentros con otras especies (incluidos
humanos) 3. Movilizacién, 4. Uso de refugios, 5. Uso de espacio y estratos, 6.

EVALUACION GRUPAL

fecal y seriados parasitoldgicos.

1. Numero de animales que permanencen en el grupo, 2. Comportamiento social:
| indices de asociacién y matrices de dominancia, 3. Alarma, 4. Aréa utilizada, 5. Uso de
refugios, 6. Uso de espacio y estratos, 7. Eventos reproductivos, 8. Coleccién de materia

—{  informacidn sobre la adaptacion
| y el impacto de los animales
Intervencion

Animales permanecen
en el bosque

EXITOSO: ]

de conservacion local del bosque.

IMPACTOS SOBRE EL ECOSISTEMA

1. Registro de conflictos con congéneres u otras especies de primates, 2. Eventos
L conflictivos con humanos, 3. Degradacion de los sitios utilizados por el grupo, 4. Unién ~ |—
con grupos naturales, 5. Registro enfermedades, 6. Divulgacion del proyecto y campaiia

Se recapturan los
animales

v
[ NO EXITOS0: ]

Figura 24. Disefio de un proyecto de rehabilitacion y liberacion de un grupo de maiceros cariblancos (Cebus al-

bifrons) decomisados.
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que se encuentra la especie para generar conoci-
miento y acciones que contribuyan a su manejo y
conservacion. Desde este punto de vista y consi-
derando los recursos requeridos para realizar un
proceso de esta naturaleza, deberia darse priori-
dad para rehabilitar y liberar a aquellas especies
en peligro en lugares en que pueda garantizarse
su proteccién y preferiblemente con areas no usa-
das por las poblaciones naturales (a no ser que se
considere el reforzamiento como un objetivo de-
seable). A su vez, la respuesta individual a la reha-
bilitacion define cudles animales pueden liberarse
ya que se tiene que propender por su bienestar;
por lo cual s6lo deben elegirse aquellos que se
consideran en capacidad de resistir el periodo
post-liberacion y por ende, para el caso de los pri-
mates que demuestren comportamientos sociales
normales que faciliten su adhesion al grupo, ade-
mas de las otras habilidades expuestas.

Las condiciones del encierro de rehabilitacion
son controladas, pero limitadas; por lo que nor-
malmente dificilmente podran simular las condi-
ciones complejas e impredecibles de los habitats
naturales. Esto conlleva un alto componente de
incertidumbre en la evaluacién pos-liberacién.
Por esto, es evidente monitorear a todos los ani-
males que se liberan para asi identificar y tomar
acciones ante potenciales impactos negativos so-
bre el bienestar y salud de los ejemplares libera-
dos, la fauna local y el ecosistema.

FernanDO NAssaR-MonTova
VicToriA PEREIRA-BENGOA

Proyectos traslocacion de fauna

Como se menciond en la seccién anterior, la
traslocacion de animales, es decir la movilizacion
intencional de un lugar a otro dentro de su rango
de distribucion natural de la fauna, tiene compo-
nentes similares al disefio de los trabajos de reha-
bilitacion y liberacién de fauna decomisada.

Las condiciones de la traslocacién son muy va-
riables y dependientes de la especie; pues el uso
de hébitat y refugios, el comportamiento alimen-
ticio, el comportamiento social y la sensibilidad a
ser predado son supremamente importantes para
los animales que se ubican en un territorio des-
conocido y en el que podrian encontrar alta com-
petencia. Adicionalmente, en traslocaciones de
grandes distancias la exposiciéon a parasitos des-
conocidos podra tener impacto en los animales.

La literatura es amplia en experiencias posi-
tivas y negativas en la traslocacion de diversas
especies silvestres; asi como en lineamientos y
protocolos generales y detallados. Para los au-
tores, la traslocacion de primates representa un
alto interés para Latinoamérica, pues ademas de
compartir una gran cantidad de zoonosis con los
seres humanos, lo que los hace susceptibles de
contaminarse con patégenos por el contacto con
humanos antes, durante y después de la libera-
cion; la naturaleza de las relaciones sociales que
las especies de este Orden muestran, hacen que
su traslocacion sea un proceso complejo.

Tabla 15. Paginas Web Citadas en el Texto y documentos disponibles en Internet del Capitulo 2

Center for Disease Control and Prevention. (USA).

www.cdc.gov

Organizacion Mundial de la salud.

www.who.org

Asociacion para la Biologia de la Conservacion

www.conservationbiology.org

Sociedad de Conservacion de la Vida Silvestre.

www.wildlifesociety.org

Organizacion Mundial de la Salud Animal.

WWW.oie.org

(map Tools. Herramienta para la construccién de mapas conceptuales.

http://cmap.ihmc.us/

Herramienta para construir mapas conceptuales.

http://freemind.sourceforge.net/wiki/index.php/Main_Page

Programa Vensim.

WWW.vensim.com

Invasive Species Specialist Group, IUCN.

http://www.issg.org/events_resources.htm
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El lugar que ocupa y utiliza la especie
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LA SALUDY EL ESTUDIO DEL
HABITAT

El habitat se define como el conjunto de factores
ambientales que permiten que un animal o plan-
ta viva y se reproduzca, por lo que las diferencias
de requerimientos de habitat entre las especies
les permite coexistir en un lugar geografico (Lind-
enmayer & Fischer, 2006).

La integracion del estudio del habitat en la sa-
lud no es novedoso, ya que la misma triada epide-
mioldgica muestra la importancia de los factores
ambientales en la dinamica de los agentes y los
huéspedes, y por tanto en la presentacién de en-
fermedades (Figura 25). La epidemiologia tiene
foco de interés en la salud del huésped (pobla-
cion humana y/o animal) y desde este punto de
vista se aproxima al parasito y el ecosistema. Por
su parte, la salud de la fauna tal y como se pro-
pone la investigacion y la practica en el presente
libro, tiene como objetivo el bienestar y la con-

Capitulo 3
EL HABITAT

servacion de los animales silvestres, las comuni-
dades y sus ecosistemas y por ende, se enfoca en
los elementos y relaciones estructurales, funcio-
nales y actividad antropogénica que determinan
suintegridad, productividad y resiliencia. Es decir,
el ambiente (habitat) no es visto solamente como
un factor sino como un objetivo de estudio, lo
que explica porqué las disciplinas y subdisciplinas
de la ecologia y la biologia se constituyen con las
de la medicina veterinaria, zootecnia y etologia,
en los conocimientos esenciales de la salud de la
faunay sus ecosistemas en conjunto con los sabe-
res tradicionales locales.

Las ciencias ambientales son elementos de la
salud de la fauna fundamentales para entender
el habitat, como lo es la geologia que contribu-
ye enormemente a la comprensién de los facto-
res geoldgicos que influyen en el bienestar de los
animales y el ser humano, y mas aun con la crea-
cion de la reciente disciplina denominada medi-
cina geoldgica (Bunnell, 2004; Komatina, 2004)

Agente

/"\

Huésped

+—>

Ambiente

Figura 25. Triada epidemioldgica basica que representa el estado de salud como el equilibrio entre el huésped,
agente y ambiente: por lo general, hay sesgo debido a que el huésped es el foco del interés.
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y la climatografia que estudia la relacién de los
elementos climaticos en la dindmica y bienestar
de las comunidades animales, incluyendo las pa-
rasitarias, y alin con mas fuerza en la actualidad
debido a los fendmenos climaticos globales, re-
gionales y locales.

En los capitulos anteriores se presenté docu-
mentacion suficiente que demuestra la necesidad
de abordar el estudio de la fauna incluyendo ele-
mentos de su habitat. Se hizo énfasis en la per-
tinencia de entender al agente parasitario y el
huésped como partes del conjunto bidtico y por
tanto, de identificar su papel ecoldgico dentro de
la estructura y funcionamiento de todo el siste-
ma. Asi, los elementos que influyan en la salud
del habitat repercutiran en la salud animal, pero
en su evaluacién es necesario considerar que la
magnitud y direccionalidad del efecto podra ser
variable. Por otra parte, se espera que los distur-
bios en un organismo o poblacién de parasitos o
huéspedes sean absorbidos por el sistema hasta
que se llegue al umbral de resistencia ecosistémi-
co, después de lo cual podrian observarse signos,
aunque la direccionalidad y magnitud del efecto
también podra variar. En ambos casos, es posible
relacionar los efectos esperados con el estado
de la estructura, funciones y grado de interven-
cion antrdpica del ecosistema. Por lo tanto, para
indicar las relaciones de los componentes del
conjunto bidtico y abiotico del ecosistema pue-
de hacerse una triada epidemiolégica de acuerdo
con la Figura 26. Se espera que esta visualizacion
contribuya a enfatizar en la pertinencia practi-
ca de organizar el estudio de la salud de la fau-
na en los niveles animal, poblacién/comunidad y
ecosistema. También, no se duda que sirve para
ilustrar la utilidad de diagramas como estos para
identificar los elementos y relaciones y asi, para
generar hipétesis aplicadas en la aproximacion a
la salud de la fauna en un lugar.

La triada se organiza en tres elementos fun-
damentales que componen el ecosistema: la fau-
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na, los parasitos y los componentes abidticos/
otros componentes bioticos, como las plantas.
Estos presentan relaciones que estarian definien-
do la abundancia y distribucion de todas las co-
munidades y la probabilidad de contacto entre
parasitos, vectores y huéspedes competentes.
La abundancia y distribuciéon espacial de todas,
incluyendo aquellas especies que actuan como
vectores, estan influenciadas por los ciclos fe-
nolégicos e hidrologicos del ecosistema; que no
solo estan determinando la capacidad real de car-
ga (la maxima constriccion ocurre generalmente
en las épocas de escases de alimento), sino tam-
bién las dindmicas poblacionales de la faunay las
dindmicas de los micro y macroparasitos. Estos
ciclos también tienen efecto en la circulacion de
particulas de sustancias en el bosque, pues se au-
menta su movimiento al inicio de las lluvias por
escorrentia, remocién de tierras superficiales y
aceleramiento de los procesos vegetales.

En el neotrépico durante la sequia o la inun-
dacion se estimula la competencia intra e interes-
pecifica, al disminuirse y restringirse los recursos
como alimento, espacio, refugios, etc., situaciéon
que junto con la presentacion de condiciones mas
extremas de temperatura, humedad y radiacion;
predispone y desencadena estados de estrés en
los animales contribuyendo a la manifestaciéon
de eventos de morbilidad y mortalidad. Debido
a que los ciclos fenolégicos del bosque respon-
den a fendmenos meteoroldgicos y climaticos, se
espera entonces que cambios en el clima tengan
impacto en la salud de las poblaciones animales
(Intergovernmental Panel on Climate Change-
IPCC, 2007), lo que tendria que ser medible.

La relacion coevolutiva entre los huéspedes
y los parésitos tendria también alta importancia
en la regulacion de la abundancia, densidad y dis-
tribucion de las poblaciones animales en el eco-
sistema y por ende, en la evolucidn y estado de
la estructura de las comunidades, la presion so-
bre el bosque y las dindmicas del flujo y uso de
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Figura 26. Visualizacion de la triada epidemioldgica desde el punto de vista de la salud de la fauna y sus ecosis-

temas. Aunque el foco de interés es la fauna, ésta se v
(*) Los otros componentes bidticos se refi eren a todos
y/0 que no sean especies parasitas de los vertebrados.

energia. En ecosistemas con mayor biodiversidad
habra menor probabilidad de contacto si el para-
sito es especialista (efecto de dilucion) (Keesing
et al., 2010; Ostfeld & Keesing, 2000); sin embar-
go, el efecto podria ser impredecible e inclusive
opuesto, en lugares pequenos cuando el parasito
tiene amplitud de hospederos y vectores, por lo
que podrian darse las condiciones de una trampa
ecoldgica. Desde este punto de vista es interesan-
te, que la extincién de una especie de fauna en un

isualiza como componente del ecosistema.
aquellos organismos que no sean considerandos fauna

ecosistema conllevara la coextincion de aquellos
parasitos que obligatoriamente cumplan un ciclo
en ésta (Kuenzi, Morrison, Madhav, & Mills, 2007).
Entonces, mediciones y comparaciones espacia-
les y temporales de variables como abundancia
y dominancia de una especie, o el estudio de su
distribucion espacial y/o temporal dentro de una
matriz en un lugar, podrian beneficiarse profun-
damente si se relacionan con mediciones de los
parasitos que se les asocian.
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Las actividades antropogénicas locales pro-
ducen disturbios en los procesos ecosistémicos
de varias maneras, muchos de los cuales son am-
pliamente estudiados y bien fundamentados en
la literatura. Estas pueden presionar directamen-
te a las poblaciones y comunidades de la fauna,
inclusive mediante acciones en el ambiente que
podrian pasar desapercibidas, como lo puede
mostrar el ejemplo del ruido que se trato en el ca-
pitulo anterior. En otras palabras, cuando se rea-
lice el esquema inicial del estudio y se definan las
hipétesis de los factores ambientales prioritarios;
por ejemplo, si se registra alto ruido antropogé-
nico, hay que ponderarlo entre las variables que
hay que evaluar. No hacerlo, como en este caso
ocurre con frecuencia, significa que el resultado
tendria un alto sesgo y por lo tanto, el alcance de
las acciones de manejo seria incierto.

La accion puede ser directa sobre el habitat
con afectacion de la capacidad de carga mediante
el disturbio de fuentes alimenticias, refugios, di-
namicas hidricas, creacion de barreras, alteracion
de los espacios, etc. Los potenciales efectos de la
fragmentacion del bosque en la salud de la fauna
tienen que ser estudiados, pues esta se relaciona
con la alteracién de las dinamicas poblacionales
de movilizacién, migracion y reproducciéon con
consecuencias negativas en el flujo genético y
por tanto, en la capacidad de respuesta de las es-
pecies a las enfermedades.

En consecuencia, es recomendable cuando se
esta planeado el estudio disponer de la informa-
cion geogrdfica del lugar, asi ésta no sea precisa 'y
detallada en ese momento, para identificar en un
grafico general la localizacién de la infraestructu-
ray naturaleza de las acciones humanas. Si a esta
informacion se le atribuye a manera de hipoétesis
potenciales efectos sobre el hdbitat y los anima-
les, se podra entonces identificar las variables
mas relevantes de medicion.
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El disturbio antropogénico puede también in-
fluir en las comunidades de micro y macroparasitos
en el ecosistema mediante efectos locales, regio-
nales y globales (Chapman, Gillespie, & Goldberg,
2005). Por ejemplo, es importante considerar en
lugares con ecoturismo y/o caceria el incremento
de contacto de los seres humanos con los animales
puede derivar en la transmision de parasitos a los
animales. También la deforestacion se ha asocia-
do a la emersion de enfermedades parasitarias en
Latinoamérica, como lo son los casos de dengue,
enfermedad de chagas, hantavirus, leishmaniasis
malaria, y hantavirus (Patz, Graczyk, Geller, & Vittor,
2000). Inclusive se ha demostrado que la fragmen-
tacion puede favorecer la transmision de parasitos
entre seres humanos, animales domésticos y fauna
silvestre [ver por ejemplo, Goldberg et al. (2008)].
Por lo tanto, podria pensarse que en los bosques
neotropicales fragmentados con alta afluencia de
personas, el monitoreo de parasitos zoondticos po-
dria dar informacion temprana sobre el habitat.

Es evidente entonces, y de acuerdo con el ca-
pitulo segundo, que el interesado en la fauna no
puede practicar la salud considerando Ginicamen-
te a las poblaciones silvestres como si éstas fue-
ran un objeto de estudio aislado. Los dias en los
que se veia al bi6logo, ec6logo o veterinario dedi-
cado a las especies silvestres como alguien exoti-
co al otro lado de la cerca o la tapia, deben estar
contados. El practicante de la salud de la fauna
moderno tiene que trabajar con diferentes secto-
res, entender las expectativas de los productores
y el gobierno, evaluar el impacto de las politicas
de desarrollo socioecondmico, de salud animal y
salud publica, y medir los verdaderos alcances de
las propuestas e iniciativas ecoldgicas o sosteni-
bles. La fauna es la receptora final de la presion
antropica, es el ultimo eslabon de la cadena que
la hace sensible a todos aquellos factores que in-
fluyan sobre el ecosistema.



CARACTERIZACION DE LA
ACTIVIDAD ANTROPICA
LOCAL SOBRE LA FAUNAY SUS
ECOSISTEMAS

En el primer capitulo se traté como las activi-
dades antropogénicas en el planeta amenazan la
salud y conservacioén de la fauna. El entendimien-
toy evaluacion de los efectos del ser humano so-
bre las especies y los ecosistemas son prioritarios,
por lo que légicamente dentro del disefo del es-
tudio de la salud de la fauna debe identificarse el
uso directo del bosque al nivel local (por ejemplo,
tala, extracciéon de maderay animales, recreacion),
las actividades que generan competencia por los
recursos (por ejemplo: ganaderia y agricultura) y
aquellas que indirectamente afectan los procesos
(por ejemplo: uso de sustancias tdxicas, disposi-
cion de residuos y aguas grises). También, en la
practica con frecuencia la evaluacién de la salud
responde a la planeacién y manejo ambiental de
proyectos a gran escala que conllevan la modifi-
cacion del paisaje y la alteracion dramatica de los
procesos y servicios; como por ejemplo, lo son los
hidroeléctricos, mineros, petroleros y la construc-
cion de vias y lineas eléctricas. Sin embargo, las
causas y efectos de la presidon antropogénica so-
bre la fauna y el habitat son diversos y variables,
algunos son evidentesy faciles de diagnosticar en
un corto plazo, pero otros pueden presentarse su-
tilmente, aparecer a mediano y largo plazo, y por
tanto ser mas dificiles de identificar y evaluar. En-
tonces, la definicion de indicadores de medicion
de la actividad antrogénica que sean suficiente-
mente claros e independientes, es de suma im-
portancia para el estudio de la salud de la fauna.

En el analisis de las relaciones humanas-eco-
sistema es importante revisar la informacién exis-
tente y tratar de entender el estado y los cambios
(si han ocurrido) del sistema a través del tiempo.
Para esto, es util la revision de imagenes historicas
y de estudios realizados anteriormente. Los traba-
jos de impacto ambiental y los planes de mane-
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jo ambiental (PMA) y de ordenamiento territorial
(POT) pueden ofrecer, no solamente informacién
base, sino también importantes datos sobre el
uso proyectado al futuro. También la revision de
las politicas socioeconémicas locales (municipa-
les), departamentales (gobernaciones), naciona-
les e internacionales es esencial para entender el
uso que se le da y/o podria darsele al lugar. Por
ejemplo, las politicas de la revolucién verde ex-
tendieron en Latinoamérica el uso de tecnologias
agricolas con base en monocultivos y utilizacion
de pesticidas con efectos ambientales y sociales
discutibles y la mas reciente agroindustrializacion
conlleva la introduccion de semillas transgéni-
cas y biotecnologias con impactos impredecibles
(Davis, 2003; Reardon & Barrett, 2000).

En la actualidad la siembra de cultivos para la
produccién de biocombustibles ha generado un
gran boom que ha influido en el uso de la tierra,
siendo el efecto més grande en Brasil. En Colom-
bia, la agroindustrializacion y siembra de cafia de
azucar para biocombustibles ha hecho que el uso
de la tierra haya cambiado en varias partes del
pais, como en los Llanos orientales, una zona tra-
dicionalmente dedicada a la ganaderia extensiva
que ha reconvertido el uso del terreno en siem-
bras intensivas de cana de azucar y de cultivos
permanentes como acacia (Acacia magnum) y
pino (Pinus sp.) y con la introduccion de grandes
estructuras agricolas, mecanizacion de las tierras e
intensificacion de la demanda de agua (Figura 27).
Observaciones personales muestran un impacto
grande en el paisaje y sobre los cursos de aguas.

Aproximacion a las actividades huma-
nasy el uso de los ecosistemas

La presion sobre el bosque y por tanto sobre
la fauna, puede darse de diversas maneras por lo
que los indicadores de medicién deben corres-
ponder a las problemdticas que se identifiquen
localmente. De todas formas y de acuerdo con la
Figura 4, el entendimiento de la situacion requiere
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Figura 27. Transformacion de sabanas de los Llanos Orientales de Colombia por areas de cultivos permanentes

y transitorios.

del identificacion de las necesidades de las comu-
nidades humanas, las que se relacionan profunda-
mente con sus expectativas, valores y alternativas
economicas; que a su vez moldearan las activida-
des que se desarrollen y la forma como estas influ-
yen en la fauna, bien sea de manera directa (por
ejemplo, caceria) o indirecta (utilizacién y disposi-
cion de las aguas).

Latinoamérica presenta indices de pobre-
za alarmantes en varios paises, problema que es
acentuado en las zonas rurales; en consecuencia,
la deforestacion para el establecimiento de potre-
ros o cultivos, la extraccion de madera del bosque
y la caceria de subsistencia o por lucro (principal-
mente para la venta de animales vivos o carne),
son alternativas de ingreso para poblaciones con
pocas posibilidades localizadas en muchos luga-
res de laregion. Se recomienda entonces, obtener
la informacién al nivel municipal para dimensio-
nar y cualificar la situacion local e identificar las
expectativas de desarrollo social y uso ambiental
que se tienen. Varias instituciones tienen datos
que actualizan con frecuencia e inclusive las al-
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caldias de algunos municipios tienen documen-
tos de acceso publico.

En este orden de ideas, se puede decir que
hay un avance muy grande en los sistemas de
informacién en diversos sectores, muchos dispo-
nibles en Internet, lo que facilita la labor de los
investigadores y les da oportunidad de acceso a
datos de manera permanente que pueden inte-
grar a sus observaciones de campo. Por lo tanto,
son diversos y dinamicos los sitios para buscar in-
formacién por lo que se recomienda estar pen-
diente de actualizacion, novedades y cambios,
pero de todas formas es vital como se menciond
en los capitulos anteriores, el tener precaucion
con las fuentes que se utilizan. En el caso Colom-
biano, se recomienda revisar la informacion de
indicadores demograficos, econdmicos, sociales
del Departamento Administrativo Nacional de
Estadistica (www.dane.gov.co) y la referente a
planes, politicas, programas y marco normativo
para el desarrollo en el Departamento Nacional
de Planeacion (www.dnp.gov.co). En otros paises
de la region se podra buscar informacion similar



en los institutos nacionales, pero cuando se re-
quieran datos y analisis al nivel Latinoamerica-
no, se puede remitir entre otros, a la Comision
Econdmica para América Latina (CEPAL) y el Pro-
grama de las Naciones Unidas para el Desarrollo
(PNUMA).

En el drea rural es particularmente impor-
tante conocer los sistemas de produccion agro-
pecuaria predominantes en la localidad y si es el
caso, la existencia de explotaciones mineras y la
construccion de grandes infraestructuras como
hidroeléctricas. En referencia al sector ambien-
tal, en Colombia se puede consultar el Sistema
de Informacién Ambiental de Colombia (www.
siac.gov.co) que integra la informacion de varias
instituciones y para el caso especifico de la biodi-
versidad, el Sistema de Informacién en Biodiversi-
dad de Colombia (SIB) coordinado por el Instituto
Alexander von Humboldt.
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La FAO dispone de bases de datos y docu-
mentacion sobre el sector agropecuario y la ali-
mentacién al nivel mundial, con posibilidades
de consulta por pais o region sobre la produc-
cion agricola y ganadera, nutricion, pesqueria,
bosques y foresteria, ayuda alimentaria y uso de
agua, suelos y tierras. Otros lugares para consulta
son el Sistema de Informacién Agropecuaria (SIA-
GRO) desarrollado por la CEPAL, el Instituto Inte-
ramericano de Cooperacion para la Agricultura:
INFOAGRO.NET, Consultative Group on Interna-
tional Agricultural Research (CGUIAR) y Techni-
cal Center for Agricultural and Rural Cooperation
ACP-EU (CTA). También, se pueden consultar los
sistemas de informacion bibliografica latinoame-
ricana, como por ejemplo el Sistema de Informa-
cion y Documentacion Agricola de América Latina
y el Caribe (SIDALC) desarrollado por [ICA/CATIE.
Al nivel nacional, los paises latinoamericanos han

Tabla 16. Sistemas oficiales de informacidn agropecuaria de algunos paises latinoamericanos.

Pais Sistema
Argentina Sist’ema Integradf) de Informacion Agropecuaria (SIIA), Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Pesca: Programa de Servicios
Agricolas Provinciales.
Bolivia Si;tgma .de Informacion ySeguimiento ala Produccion y Precios de los Productos Agropecuarios en los Mercados (SISPAM),
Ministerio de Desarrollo Rural y Tierras.
Brasil Sistema Nacional de Pesquisa Agropecudria (SNPA), EMBRAPA. El Ministério de Agricultura y el Ministério do Desenvolvi-

mento Agrario tienen sistemas de informacion especializados en diversas tematicas agropecuarias y de uso de tierras.

Chile Oficina de Estudios y Politicas Agrarias (ODEPA), Ministerio de Agricultura.

Red de Informacién y Comunicacion Estratégica del Sector Agropecuario (AGRONET Colombia), Ministerio de Agriculturay

Colombia
Desarrollo Rural.

CostaRica | Sistema de Informacion Agropecuario Costarricense (INFOAGRO).

Cuba Red de salud de Cuba (Infomed).

Ecuador Sistema de Informacidn Geografica y Agropecuaria (SIGAGRO), Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca.

Guyana Guyana’s Agricultural Information Network, Ministry of Agriculture.

Honduras | INFOAGRO — Secretaria de Agricultura y Ganaderia.

México Sistgma de I.r!formacién Integral Agroalimentaria y Pesquera — Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca
y Alimentacién.

Nicaragua | Sistemas de Informacién Agropecuaria y Forestal (SI-AGROFOR), Ministerio Agropecuario y Forestal.

Panama Red del campo, acuerdo de Cooperacion entre CIDES, FCDS, Ministerio de Desarrollo Agropecuario y FAQ.

Paraguay | Direccion de Censo y Estadisticas Agropecuarias (DCEA), Ministerio de Agricultura y Ganaderia.

Perd Herramientas de informacion, Ministerio de Agricultura.

Uruguay

Estadisticas Agropecuarias (DIEA), Ministerio de Ganaderia, Agricultura y Pesca.
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venido desarrollando, con alcances y avances he-
terogéneos, bases de datos nacionales sobre la
agricultura y uso de tierras (Tabla 16).

Para entender las necesidades de las comu-
nidades humanas en un pais, regién o localidad
puede mirarse los indicadores de bienestar so-
cial, los cuales incluyen equidad, autosuficiencia,
salud, cohesidn social y contexto social (Organi-
sation for Economic Co-operation and Develop-
ment OCDE, 2002); la base de datos de la OECD
se puede consultar en http://www.oecd.org. El
PNUD gener6 el indice de Desarrollo Humano
(IDH) que es un indicador por pais compuesto por
los elementos: longevidad, nivel de educacion y
nivel de vida.

Adicionalmente, el PNUD elabora el indice de
pobreza multidimensional (IPM), que desde 2010
reemplazo a los indices de pobreza humana (para
ver los indices sobre desarrollo humano remitirse
a http://hdr.undp.org/es/estadisticas/). De todas
formas y como se dijo anteriormente, una muy
buena aproximacion para entender las expecta-
tivas de la comunidad sobre la fauna y los eco-
sistemas es generando campos participativos. La
literatura es amplia sobre metodologias partici-
pativas en diferentes contextos; ver por ejemplo,
Chambers (1994); Rubio-Torgler et al. (2000); S. J.
Taylor & Bogdan (1984).

Identificacion de los planes de organi-
zacion territorial y planes de manejo
ambiental locales

El siguiente texto de la normatividad colom-
biana es util para entender el concepto del orde-
namiento territorial “El ordenamiento del territorio
municipal y distrital comprende un conjunto de ac-
ciones politico-administrativas y de planificacion
fisica concertadas, emprendidas por los municipios
o distritos y dreas metropolitanas, en ejercicio de la
funcién publica que les compete, dentro de los limi-
tes fijados por la Constitucion y las leyes, en orden a
disponer de instrumentos eficientes para orientar el
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desarrollo del territorio bajo su jurisdiccion y reqular
la utilizacion, transformacidn y ocupacion del espa-
cio, de acuerdo con las estrategias de desarrollo so-
cioecondémico y en armonia con el medio ambiente
y las tradiciones histéricas y culturales” [articulo 5
de laley 388 de la Republica de Colombia (1997)].

Los planes de ordenamiento territorial (POT)
se constituyen en el marco para las acciones de
desarrollo y explotacion de areas urbanas y rura-
les, debido a lo cual es necesario que en el estu-
dio de salud de la fauna se documente sobre su
existencia en la localidad; pues ademas de pro-
veer informacion importante, son definitivos para
el entendimiento de la presion de las actividades
antrépicas sobre el ecosistema. Aunque el nom-
bre con el que se denomina a los planes de orde-
namiento puede variar en los paises, en la Region
en general estos son vistos como herramientas
de desarrollo sostenible e inclusive para la con-
servacion de la biodiversidad (IGAC/IAvH, 2006;
Pereira Nunes, 2004). Desde esta perspectiva, el
conocimiento que resulte de los estudios de la
salud de la fauna podra dar importantes insumos
para la planificacién y toma de acciones en cohe-
rencia con las politicas y propuesta de progreso
socioeconémico, al evaluar el efecto de la inter-
vencion antrépica en los ecosistemas en diferen-
tes etapas de la formulacién, ejecucién y control.
Esto sin embargo, requiere del entendimiento de
los elementos y relaciones de las acciones huma-
nas con la faunay los ecosistemas para cuestionar
la relevancia que cada actividad podria conllevar
para el lugar (Figura 28).

Se reitera en este momento que el investi-
gador y el practicante de la salud tiene el deber
ético de clarificar la sensibilidad y por tanto de
los alcances de los métodos que se utilizan en la
evaluacién de los impactos; puesto que en este
punto es necesario llamar la atencién de la alar-
mante frecuencia con que se toman decisiones
sobre el uso de recursos naturales en lugares de
alto impacto, con poca informacién disponible o



simplemente subestimando las relaciones entre
los diferentes componentes de ecosistema, sobre
todo aquellos concernientes al bienestar animal
en vida silvestre y los relacionados con dindmicas
de enfermedades. Por lo tanto, los investigadores
en la salud de la fauna deben llamar la atencién
para incluir el analisis del impacto ambiental de
las actividades de ordenamiento territorial que
contemplen indicadores al nivel del bienestar y
salud del animal, las poblaciones y comunidades
animales y las relaciones con la estructura y fun-
cionalidad del ecosistema.

La informacion que se ha venido presentando
demuestra la necesidad de la aplicacion del vin-
culo de la salud animal, humana y de los ecosiste-
mas, para poder aproximarse de manera compleja
y con sensibilidad suficiente a la salud de la fau-
na. Por lo tanto, es altamente aconsejable que el
practicante de la salud de la fauna se mantenga
actualizado de la situacion local, regional y glo-
bal de las politicas y programas de salud animal y

iCudles de las actividades

iCudles de las actividades
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publica, de eventos y emersion de enfermedades
en animales y humanos y del descubrimiento de
nuevos patdgenos. Hay diversas fuentes de infor-
macion que pueden ser consultadas, incluyendo
sitios oficiales, bases de datos, sitios privados, ins-
titutos de investigacion, universidades, revistas
técnicas y cientificas, etc.

Identificacion de programas de salud
animal y salud publica

En lo referente a vigilancia y control se re-
comienda dar prioridad a la informacién prove-
niente de instituciones nacionales y organismos
multinacionales oficiales y si es el caso, a revistas
cientificas homologadas internacionalmente. En
la Tabla 17 se muestran las fuentes de consulta
mas importantes sobre salud humana y anima-
les a nivel regional y mundial. Al nivel local, es
recomendable crear vinculos con las autoridades
sanitarias, agropecuarias y ambientales para iden-
tificar las necesidades focales e intereses comunes

iCudles de las actividades

humanas afectan el bienestar e — humanas afectan a las especiesy — humanas afecta localmente a los

los animales y cémo?

iCudles actividades que se
realizan/realizaran se ha relacio-
nado con brotes de enfermedades?

comunidades, y como?

ecosistemas y cémo?

iComo influyen las actividades
propuestas/en ejecucion al progreso
humano local, regional y nacional?

iCudles de las actividades se han
relacionado con cambios region-
alesy globales y cémo?

Estudio de la fauna en tres niveles
Individuo, poblacion y habitat

Conocimiento situacion

Formulacidn de estrategias y
acciones

Diagndstico situacional:
Formulacion de PMA
y/o POT

Implementacién de PMA y/o
POT: sequimiento

Actualizacion / modifi-
cacion del PMA
y/o POT

—>

Figura 28. Aplicacion del estudio de la fauna en tres niveles en laimplementacion de los planes de ordenamien-

to territorial y manejo ambiental
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Tabla 17. Algunas entidades que tienen informacion sobre la salud animal y publica en Latinoamérica.

Entidad Naturaleza Area o sector Cobertura Localizacion
Organizacion Mundial de la L . Salud humanay pi- Ginebra. Acceso Internet
Organismo internacional ) Global

Salud (OMS) blica WWW.0MS.0rg
Organlzagon Mundial de a Organismo internacional Salud animal Global Paris AFCESO Internet
Salud Animal (OIE) WWW.0ie.org
FAO Organismo internacional Sectpr agropecuianioy | cjopal Roma,

la alimentacion www.fao.org
Organizacién Panamericana Organismo internacional Salud publica Américas Washington. Acceso In-
de la Salud (OPS/PAHO). 9 P ternet www.paho.org

Center for Disease Control
and Prevention

Institucion del Departamen-
to de Salud y Servicios Hu-
manos de Estados Unidos.

Salud humana

Estados Unidos; tiene
un centro para la salud
global.

Atlanta. www.cdc.gov

International Society for
Infectious Diseases, Promed
Mail

Organizacion privada. Pro-
med Mail reporta eventos
en plantas, animales y hu-

Enfermedades emer-
gentes infecciosas y
toxinas

Global. Tiene el sistema
global de reporte electrd-
nico de brotes de enfer-

www.promedmail.org

internacionales.

mundial de alertas epidé-
micas

gentes infecciosas

manos medad Promed Mail
Organizacion privada.
Health MapTeam cone : Health Map es un mapa Enfermedades emer-
apoyo de varios organismos Global www.healthmap.org

National Biological Infor-
mation Infrastructure NBII).
Este es administrado por

la Oficina de Informacién
Bioldgica de USGS

Servicio de informacion de
Estados Unidos.

Reporte de eventos
enfermedades vida
silvestre

Estados Unidos, Tiene el
Nodo de Informacion de
enfermedades de Vida
Silvestre a nivel global

Reston (Virginia).
wildlifedisease.nbii.gov

Servicio Nacional de Sanidad

Sanidad animal y ve-

Buenos Aires.

cal Pedro Kouri (IPK)

referencia y vigilancia

medades transmisibles

y Calidad Agroalimentaria | Autoridad nacional | Argentina
(SENASA) geta www.cenasa.gov.ar
Servicio Nacional de Sanidad Sanidad animal v ve- La Paz
Agropecuaria e Inocuidad | Autoridad nacional etal y Bolivia www ;anasa ob.bo
Alimentaria (SENASAG) g aNasag.gon.
Agenqg I}lguonal de Vigilan- Autoridad nacional Salud pdblica Brasil Brasilia. .
cia Sanitdria websphere.anvisa.gov.br
Instituto Adolfo Lutz Insmuugn agn'tlﬁca. de Salud pdblica Brasil 520 Pa.blo.

referencia y vigilancia www.ial.sp.gov.br
Serwqo agricolay ganadero Autoridad nacional Sanidad animal Chile Santiago.
de Chile www.sag.l
Insntyto de Salud publica Autoridad nacional Salud pdblica Chile Santlago.
de Chile www.ispch.cl
Instituto Colombiano Agro- | » +:1idad nacional Sanidad animal y ve- | ¢o1ombia Bogotd. www.ica.gov.co
pecuario getal
Instituto Nacional de Salud | Autoridad nacional Salud pdblica Colombia Bogotd. www.ins.gov.co
Servicio Nacional de Salud ) . Sanidad animal y ve- . Heredia.
Animal (SENASA) Autoridad Nacional getal Costa Rica WWW.Cenasa.go.cr
Instituto de Medicina Tropi- | Institucién cientifica de Salud pdblica: enfer- Cuba La Habana. www.ipk.

sld.cu
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Entidad Naturaleza Area o sector Cobertura Localizacion
Agenda Ecuatoriana de Sanidad animal y ve- Quito
Aseguramiento de la Calidad | Autoridad nacional etal y Ecuador wwWa rocalidad.qov.ec
del Agro (Agrocalidad) g 47 -gov-
Centro Nacional de Sanidad . . Sanidad animal y ve- La Habana. www.censa.
. Autoridad nacional Cuba
Agropecuaria (CENSA) getal edu.cu
Instituto Nacional de Salud | Autoridad nacional Salud publica Per( Lima. .
www.ins.gob.pe
Servicio Nacional de Sani- . . e . Lima.
dad Agraria SENASA) Autoridad nacional Salud publica Pert www.senasa,gob.pe
Instituto Nacional de Salud . . Sanidad animal y ve- (aracas. www.insai,gob.
. Autoridad nacional Venezuela
Agricola Integral (INSAI) getal ve

y asi, tener un panorama amplio que permita vi-
sualizar el estudio con elementos suficientemente
sensibles para determinar la situacién en el lugary
momento. También, permitird identificar aspectos
relevantes que podran ser Utiles para generacion
de acciones y la toma de decisiones del manejo
sanitario y ambiental de la localidad.

ESTRUCTURAY
CARACTERISTICAS FiSICAS DEL
HABITAT

Las personas dedicadas a la biologia y ecologia
vegetal podran pensar que el estudio de la es-
tructura y caracteristicas del bosque es amplio
y complejo para ser tratado de manera simple
como se plantea en este libro. Tienen razén. Aqui
no se tratard sobre este conocimiento, sus meto-
dologias y alcances; sino sobre su relacion con la
salud de la fauna y cémo aprovecharlo para el es-
tudio en tres niveles.

Los equipos y las técnicas para la coleccion,
registro y analisis de datos aplicables a los ob-
jetivos del estudio de la salud de la fauna estan
bien descritos en la literatura [para consulta de
una guia practica, ver por ejemplo a Brower et al.
(1998)]. De todas formas, este momento es im-
portante para demostrar el significado de la inter
y transdisciplinaridad en el estudio de la fauna,
pues dificilmente se podria esperar que una sola

disciplina pueda comprender la complejidad del
conocimiento que este involucra. Sin embargo,
podria quedar la sensacién entonces de que el es-
tudio en tres niveles es poco practico y oneroso,
pero no es asi; pues éste se basa en la compresion
compleja trasdisciplinaria durante la planeacién
para identificar y ponderar las variables del habi-
tat relevantes que pueden ser relacionadas con el
estado de la fauna, para finalmente seleccionar e
implementar aquellas mas eficientes para el cum-
plimiento de los objetivos.

Esto légicamente comprende el anadlisis de
costo vs beneficio, estructura y experiencia para
su aplicacién, requerimientos normativos (que
pueden influir enormemente en la aplicacion de
metodologias en algunos paises), consenso ético,
bioseguridad, etc.

La primera aproximacion al habitat en el estu-
dio de la fauna consiste en realizar la clasificacion
general de los patrones espaciales y la composi-
cion del paisaje; que consiste en hacer la descrip-
cion de los tipos de cobertura.

El nivel de resolucién de los datos depende-
ra del detalle que se considere necesario para el
cumplimiento de los objetivos de estudio; pero
se recomienda que éste sea el minimo posible y
suficiente para identificar las variables y relacio-
nes que prueben las hipotesis sobre el estado de
la salud de la fauna en el lugar. Los descriptores
del paisaje incluyen heterogeneidad entendida
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como la diversidad de tipos de cobertura en el
area, fragmentacién que describe el grado de ais-
lamiento o segmentacion, y contagio que mide el
grado total de agrupamiento en el paisaje. Para el
estudio de la salud de la fauna pueden interesar
los descriptores relativos, borde, interior y conec-
tividad. La utilizacion de los indices de medicion
de estos parametros que se seleccionen depende-
ra de la resolucion y escala de andlisis deseadas.
La profundidad y por tanto, el tipo de estudio
que se realice sobre el habitat dependen del diag-
néstico que se busque hacer sobre la fauna, de las
especies animales objeto de estudio, y/o de la pro-
blemética a la que se esta enfrentando. Por ejem-
plo, al considerar el bienestar animal, las preguntas
formuladas en la Tabla 8 podrén ser indicadoras de
algunas necesidades de informacion y por ende, de
las variables que se van a medir y la forma como

Fuentes de

Contaminantes
quimicos y
bioldgicos

o articulado
Cambios en dindmicas p

de los pardsitos

FernanDO NAssaR-MonTova
VicToriA PEREIRA-BENGOA

se relacionaran: disponibilidad, localizacion y cali-
dad de las fuentes de agua a través de todo el afio,
fuentes alimenticias en el afio que involucra ciclos
fenolégicos del bosque, identificacion y medicién
de fuentes de iluminacién artificial y ruido, conec-
tividad, tamafo y degradacion del bosque, presen-
cia de corredores utilizados por los animales, etc.
En la Figura 29 se muestra cdmo se pueden
organizar las relaciones de esos elementos con el
bienestar animal, a partir de la forma como reper-
cuten en el acceso a refugios, agua y alimentos.
Como puede verse, al iniciar las relaciones se van
identificando nuevos elementos y relaciones que
hacen que a medida que se avanza la red se haga
mas compleja y permiten inferir sobre la direccio-
nalidad de los efectos sobre el bienestar del animal.
En ocasiones el registro cualitativo de obser-
vaciones sobre el paisaje puede ser suficiente

[luminacion
WS artificial

Censodela
especie

(ompetenciaj Alta
Densidad

Tamafo y forma
del bosque

O Limita el acceso al recurso
© (ontribuye al acceso al recurso

Fuentes de alimento

Deforestacion

—> Efecto negativo sobre el acceso
- > FEfecto positivo sobre el acceso
= Ruta al recurso

-3 Estresor y/o0 patégeno

y/o degradacion
del habitat

Figura 29. Variables medibles en el habitat que influyen sobre el bienestar animal en vida silvestre, de acuerdo

a las cinco libertades.
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Tabla 18. Observaciones cualitativas realizadas durante dos aios en un monitoreo de fauna para evaluar los efectos
de la intervencion humana sobre la integridad y comunicacion de un parche de bosque. Fuente: Centro Araguatos.

Ao 1

Ao 2

Sitio

Integridad del habitat

Comunicacion con otros bos-
ques

Integridad del habitat

Comunicacion

Efectos: M, D. Hay recuperacion
desde al afo pasado caracteri-
zada por el crecimiento de bor-

Efectos: . Sin embargo, hay for-
macion de un corredor entre el
parche con un bosque de galeria,
que disminuye el efecto de aisla-

Efectos: A, B, D, M. En este
periodo se tald la franja de
arboles altos y el crecimien-
to secundario que se obser-

Efectos: F (total). Nuevamente
el parche estd aislado por la

1 |des mds suaves, y vegetacion . " 0 . - : T
aVes, y veg miento, permitiendo la moviliza- | vd en el afio 1. Este hasido |limpieza del corredor y la cons-
secundaria dentro y alrededor | ., . ) -
o cion dela fauna a través de una | reducido y alterado. Mayor | truccién de carretera.
del bosque. Nueva drea inunda- . ) . .
: franja de rastrojo de < 5m. de dreainundada con mortali-
da con mortalidad de arbustos.
altura. dad de arbustos.
Efectos: M, D, A, B.Setalé | Efectos: F. El aislamiento es
Efectos: M, D. El bosque mues- : - .
] . una franja de bosque de | mayor que en el afio 1, debido
tra recuperacion secundaria . .
. . Efectos: F. Los cruces Ty 2 sonuna | aprox. 50 m.deanchoa | aque las viasy construcciones
importante, aunque sigue ob- .
. S barrera que aisla el fragmento del | todo lo largo del fragmento | separan el bosque de las vege-
servandose discontinuidad del ] . ) :
resto del bosque de galeria. Se que involucrd gran parte | taciones adyacentes, cortando
2 | dosel. Es notable la recupera- L Lo L
- .. | observa crecimiento de matorral | del interior del bosque de | el corredor de movilizacién de
cion de los bordes y la sucesion o o o . L
L " subxerofitico que facilita el trdnsi- | galeria y el matorral subya- |la fauna, principalmente de
de la vegetacion subxerofitica. : . P : )
oo to de animales a zonas mds altas. | cente. Areainundadaenel |grandes especies (por ejemplo,
Areainundada en el Cruce 2, : ; !
. Cruce 2, con mortalidad de | venado y jaguar, registrados
con mortalidad de arbustos. )
arbustos. anteriormente en el sector).
Efectos: D, B, A. En cons-
. truccion de trochas de
El bosque no esta fragmentado,
Efectos: D, B, A. Se observa la : aprox. 1 m.de anchoy
S a pesar que se observan caminos . . - "
3 | disminucion de drboles de gran X .~ | caminos en varios sectores | Similar al afio 1
C o : (que no interrumpen la continui- .
porte, inclusive recientemente. del bosque de galeria y ma-
dad del dosel). ;
torral. Presencia de gente
trabajando.
El bosque no esta fragmentado,
Efectos: D, B, A. Por uso agrope- a 9 . !
: . aunque se observan caminos que no . .
cuario. Se observan un camino | . - . Efectos: D, B, A. Similaralo | Similaralo observado en el
5 o » interrumpen la continuidad arbérea. - -
y una estacion de exploracion observado en el afio 1 afio 1
. La carretera representa la barrera
minera. .
mds grande para el paso de la fauna.
El bosque no estd fragmentado, aun-
Efectos: D, B, A. Por uso agrope- | que se caminos que no interrumpen - -
o 0 agrope-| guie s€ caminos g PEN | Efactos: D, B, A.Similaralo |Similaralo observado en el
6 | cuario. No se observa interven- | la continuidad del dosel. La carretera " "
o : observado en el afio 1 afio 1
cion minera. representa la barrera mds grande
para el paso de la fauna.
Efectos: D. Ocurrid por uso
agropecuario que se le dio ante- | El puente de la via se constituye
7 riormente. Actualmente hay un | en la barrera més grande que Efectos: D. Similaralo Similar a lo observado en el
proceso importante de recupe- | puede interrumpir el paso dela | observado en el afio 1. afio 1
racion del bosque de galeriay | fauna terrestre.
matorral subxerofitico.
A: reduccién del ancho, B: pérdida y alteracion de bordes, D: discontinuidad del dosel, F: fragmentacién, M:

pérdida de érboles y plantas por cambios en el curso y nivel de aguas.
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para el entendimiento de las relaciones del habi-
tat con el animal y hacer seguimiento a través del
tiempo en un lugar; para la que se pueden utilizar
metodologias de facil acceso en la actualidad y
que se describen mas adelante, como fotos, pla-
nos, GPS, etc. En la Tabla 18 se muestra un ejemplo
de cdmo la comparacién de observaciones cuali-
tativas pueden ser utiles en los monitoreos de la

FernanDO NAssaR-MonTova
VicToriA PEREIRA-BENGOA

salud de la fauna para hacer seguimiento en un lu-
gar sujeto a cambios naturales (por ejemplo, ciclos
fenoldgicos e hidroldgicos) y antropogénicos. En
algunos casos puede ser necesario, sobre todo en
lugares en donde se espera modificaciones gran-
des, realizar analisis sobre la composicion floristi-
ca para entender el efecto sobre la fauna (ver un
ejemplo de un estudio en el recuadro Caso 3.1).

Caso 3.1: CARACTERIZACION Y CRITERIOS FLORISTICOS PARA EL CORREDOR ECOLOGICO DE
SUBA, BOGOTA
Beatriz Borda Gonzalez & Fernando Remolina. Universidad Agraria.

Se realizé la caracterizacion floristica rapida de la vegetacion arbérea y arbustiva en el Bosque Las Mer-
cedes, el Humedal de la Conejera, el Parque Canal La Salitrosa y el Cerro La Conejera; que conforman el Co-
rredor Ecoldgico situado en la localidad de Suba, Bogota. Se evalué el estado de conservacion del corredor
ecoldgico, se aportaron criterios floristicos para su restauracion y conexion, y se ofrecieron alternativas de
conservacion de fauna y flora. Para evaluar la composicion floristica se elaboraron transectos con areas varia-
bles dependiendo del lugar a muestrear, topografia del terreno, accesibilidad y distribucion de la vegetacién
(Gentry 1989, Aguilo et al, 1984). Se tuvieron en cuenta los diametros a la altura del pecho (DAP) mayores
de 2.5 cm., altura de individuos y el drea basal (Area basal= M/4 x [DAP]2) para calcular: indice de Densidad,
indice de Diversidad, indice de frecuencia e indice de Valor de Importancia. La informacién de altura y DAP
se proceso con base en la siguiente formula de Rangel y Garzén (1994): C= (X max-X min)/ m; en donde, m=
1+3.3 (Log n); n = Numero total de individuos; m = Numero de intervalos; C = Amplitud del intervalo, y X =
Pardmetro a analizar (Altura 6 DAP).

- indice de Valor de Importancia (IVI): Este indice permite comparar submuestras en este caso de 0.1 ha (10
subparcelas de 100 m? cada una) ; IVI= Densidad relativa % + Frecuencia relativa % +Dominancia relativa %

En donde, Densidad relativa% = Numero de individuos especie x100

Numero total de individuos
Dominancia relativa % = ¥ Area basal de los individuos de cada especie x100
YArea basal total
Se determina la Frecuencia = Numero de subunidades muestrales donde aparece la especie
Numero total de subunidades muestrales
Para calcular, la Frecuencia relativa% = _Frecuencia de una especie  x 100
Y Frecuencia de todas las especies

- Indice de Densidad: Se define como el nimero de individuos por area de muestreo x 10°. Se utiliza con
los datos de las especies mayores de 2.5 DAP y permite comparar los resultados de inventarios provenientes
de localidades diferentes.

- Indice de Diversidad: El indice de diversidad para individuos con DAP >2.5 cm. En 0.1 ha de muestreo se
calculé asi:

- indice Relativo de Diversidad Especifica: Da una idea de la riqueza por metro cuadrado y permite compa-
rar inventarios de diferentes tamanos, su formula es

= Numero de especies x 10°
Superficie en m?

-indice de Shanon-Wiener (H'): Este indice combina la riqueza de especies con la uniformidad. Se usa mu-
cho en Ecologia por ser independiente del tamafio de la muestra y requiere pocos muestreos para obtener
valores seguros. Se define como:

H'= - (Ni/N) x Ln Ni/N; Ni =Numero de individuos por especie, N = Nimero total de individuos
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Resultados

Caracterizacion y Composicion Floristica. El bosque relictual de las Mercedes esta conformado por los estra-
tos arbdreo, arbustivo, herbaceo, bejucos y epifitos. En el estrato arbéreo predomina el arrayan (Myrcianthes
leucoxyla) que alcanza un DAP de 60 cm, aunque su poblacién se encuentra disminuida sensiblemente;
codomina con el Té de Bogota (Symplocus bogotensis) y el Raque (Vallea stipularis). En el estrato de subordi-
nados se encuentran Solanum cf. arboreum, y el tabaquillo (Verbesina crassiramea), plantas pioneras que una
vez alcanzan su madurez mueren y prefieren las posiciones marginales o riparias, y el Garrocho (Viburnum
tinoides). Este bosque fue ayudado mediante una revegetalizacion y aparecen como elementos advenedizos
en el estrato arbéreo, el Sauco (Sambucus nigricans), el Cerezo (Prunus serotina), el Aliso (Alnus acuminata)
y en el estrato herbaceo, el Mirto (Solanum pseudocapsicum) entre otros. En el estrato bejucoso, se encuen-
tran Cinanchum tenellum y la Mora (Rubus sp.) como los mds frecuentes. En el estrato de epifitas, abundan
liquenes, y musgos ademas de orquideas del género Epidendrum, y principalmente helechos del género
Polypodium spp. En el estrato herbéceo es frecuente Saracha quitensis, la cual forma consocies en lugares
abiertos del bosque; la jarilla, Stevia lucida, Solanum nigrum'y Solanum spp., son los mas frecuentes en este
estrato. Consociaciones secundarias de Baccharis latifolia con Baccharis cf. bogotensis son bien frecuentes en
etapas seriales tempranas codominando por completo el paisaje y conformando especies de marafas impe-
netrables por la accién de las moras. Debajo de estas comunidades en ocasiones alcanza a penetrar el kikuyo
(Pennisetum clandestinum) observandose un proceso de potrerizacion donde es frecuente encontrar el curi
(Cavia anolaimae). En &reas en procesos mas tempranos de recuperacion es frecuente encontrar Phytolacca
bogotensis y Muehelenbeckia thamnifolia, creciendo junto con Rubus cf. bogotensis.

Composicion floristica del bosque las Mercedes

Familia Género Especie Habito Comun Naturaleza

CAPRIFOLIACEAE Sambucus nigra Arbol Sauco Cultivado
ELAFOCARPACEAE Vallea stipularis Arbol Raque Nativo
MYRTACEAE Myrcianthes leucoxyla Arbol Arraydn Nativo
ROSACEAE Prunus serotina Arbol Cerezo Nativo
SOLANACEAE Solanum arboreum Arbol n/a Nativo

BETULACEAE Alnus acuminata Arbol Aliso Cultivado
SALICACEAE Salix humboldtii Arbol Sauce Nativo
SYMPLOCACEAE Symplocos theiformis Arbol Té de Bogota Nativo
ASTERACEAE Baccharis latifolia Arbolito Chilco Nativo
ASTERACEAE Verbesina crassiramea Arbolito Tabaquillo Nativo
CAPRIFOLIACEAE Viburnum tinoides Arbolito Garrocho Nativo
ASTERACEAE Baccharis sp.1 Arbusto Chilco Nativo
SOLANACEAE Cestrum parvifolium Arbusto Tinto Nativo
SOLANACEAE Saracha quitensis Arbusto n/a Nativo
SOLANACEAE Solanum sp.2 Arbusto Pepo Nativo
ASCLEPIADACEAE Cynanchum tenellum Bejuco Bejuco Nativo
POLYGONACEA Muehlenbeckia tamnifolia Bejuco n/a Nativo
ROSACEAE Rubus sp. Bejuco Mora silvestre Nativo
LOMARIOPSIDAE Elaphoglossum engelii Epifito Helecho Nativo
ORECHIDACEAE Epidendrum sp. Epifito Paracita Nativo
POLYPODIACEAE Polypodium sp. Epifito Helecho Nativo
POLYPODIACEAE Polypodium linquae Epifito Helecho Nativo
ASTERACEAE Stevia lucida Hierba Jarilla Nativo
PHYTOLACCACEAE Phytolacca bogotensis Hierba Guaba Nativo
PRIMULACEAE Anagallis arvensis Hierba Murajes Nativo
RUBIACEAE Borreria bogotense Hierba n/a Nativo
RUBIACEAE Relbunium hypocarpium Hierba n/a Nativo
SOLANACEAE Physalis peruviana Hierba Uchuva Nativo
SOLANACEAE Solanum nigrum Hierba Yerba mora Nativo

SOLANACEAE Solanum pseudocapsicum Hierba Mirto Introducido
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indice de Valor de Importancia de las especies del Bosque las Mercedes

Especie Frecuencia relativa% | Dominancia relativa % | Densidad relativa% LV,
Baccharis cf. bogotense 9,09 23,81 813 114,2
Vallea stipularis 22,73 53,65 20,17 96,55
Viburnum tinoides 455 79,4 2,29 86,24
Myrcianthes leucoxyla 13,64 38,79 4,08 56,51
Baccharis latifolia 455 1,88 41,22 47,65
Verbesina crassiramea 9,09 2,85 28,03 39,97
Alnus acuminata 455 8,15 23,47 36,17
Solanum arboreum 4,55 3,03 12,24 19,82
Rubus cf. Bogotensis 4,55 5,64 8,93 19,12
Solanum sp.2 9,09 2,72 5,04 16,85
Sambucus nigricans 4,55 3,76 2,04 10,35
Symplocus bogotense 455 3,76 2,04 10,35
Cestrum parvifolium 4,55 0,67 4,08 93

Las especies pioneras (Baccharis bogotense, Vallea stipularis y Verbesina crasiramea) son dominantes en
las Mercedes, lo cual significa que el bosque es de crecimiento secundario; Myrcianthes leucoxyla constituye
el elemento mas antiguo y codominante, se puede inferir que las dos unidades corresponden a la misma
comunidad fitosocioldgica, ya que comparten todos sus componentes. Sin embargo, en el estudio fitoso-
ciolégico realizado en el bosque de las Mercedes por Forero (1965), afirma que las especies dominantes co-
rresponden a Weinmannia tomentosa, llex kunthiana, Cedrella bogotensisy Alnus jurullensis y subdominantes,
Clusia, Rapanea guyanensis, Simplocos theiformis, Viburnum sp, Abatia parviflora y Piper bogotense.

indice de diversidad especifica relativa por unidad de muestreo en el Bosque las Mercedes

Parcela indice de diversidad especifica relativa Area m?
1 0,0004 81
2 0,0002 81
3 0,0003 162
4 0,0006 162
5 0,0002 162
Promedio 0,0003 129,6
Area total muestreada 648

Se obtuvo un valor de indice de diversidad especifica de 0,0003 para la composicion arbérea y arbustiva del
Bosque Las Mercedes, lo cual significa que existen en promedio 0,003 especies/m2. Este valor es muy bajo com-
parado con 0.76 especies/m2 hallado por Blanco & Rocha (2003), en el bosque del Cerro la Conejera y muy cer-
cano al de un bosque artificial, como el obtenido para el Humedal la Conejera en este mismo trabajo, de 0,036.

indice de Shanon-Wiener por parcela para el Bosque de las Mercedes
(total 648 m? de superficie boscosa muestreados).

Parcela Niimero Individuos indice de Shanon-Wiener No Individuos/Total
Parcela 1 56 0,26 0,12
Parcela 2 68 0,28 0,15
Parcela 3 131 0,36 0,28
Parcela 4 98 0,33 0,21
Parcela 5 110 0,34 0,24
Niimero total de individuos 463 |
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El resultado del indice de diversidad promedio de 0,2 para el bosque las Mercedes, significa que la
biodiversidad es muy baja en dicho bosque y dista mucho de los encontrados para zonas similares.
Blanco & Rocha (2003), encontraron un indice de diversidad de 3,68, para el Cerro la Conejera. De otra
parte Van der Hammen et al. (1998) reportaron indices de diversidad entre 2,07 y 3,08, para la zona
de los cerros de Suba.
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Considerando los costos y los altos recursos
que involucra el trabajo de campo, en un princi-
pio se recomienda que se empleen metodologias
rapidas de muestreo dirigidas a la evaluacion y
relaciéon de los elementos ambientales identifica-
dos; pero en lo posible realizar varios muestreos a
través del afo.

En las condiciones tropicales, con frecuencia
como minimo uno se elige uno en época de llu-
vias y otro en época seca. Sin embargo, hay que
considerar que dependiendo de los objetivos del
estudio puede requerirse esfuerzos mas grandes,
sobre todo cuando se realizan intervenciones am-
plias y aceleradas sobre el habitat, en las cuales
la modificacion del paisaje es evidente en cor-
to tiempo o se sugiere amenaza directa sobre el
bienestar y salud de los animales.

De todas formas, las metodologias rapidas
presentan varias ventajas ademas de reduccion
de costos, como de infraestructura, organizacién
y operacion, ademas del hecho que no se esta te-
niendo presencia en el habitat de forma perma-

nente lo que de por si conlleva varios riesgos para
la bioseguridad de las poblaciones silvestres y las
personas. Por otra parte, ciertos estudios requie-
ren de intensos esfuerzos de muestreo por largos
periodos de tiempo; pues en muestreos cortos se
corre el riesgo de perder o subvalorar datos que
pueden conllevar a errores en la obtencion e in-
terpretacion de los resultados.

A manera de ejemplo, en el recuadro Caso
3.2 se presenta el trabajo de Pablo Stevenson
sobre la cuantificacion de la dieta de un pri-
mate en su medio natural. Este tema es espe-
cialmente interesante para llamar la atencion
sobre la necesidad de dimensionar los alcances
de los resultados de un estudio en coherencia
con las metodologias utilizadas, pues con fre-
cuencia los trabajos sobre las dietas en vida
silvestre se fundamentan en observaciones en
periodos cortos que no serian suficientemente
sensibles para registrar las variaciones debidas
a los cambios fenoldgicos que ocurren durante
el anoy a través de los afos.
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Caso 3.2: COMO MEDIR LA DIETA NATURAL DE UN PRIMATE(*)
Pablo R. Stevenson. Universidad de Los Andes.

Las hipdtesis de estrategias dptimas de forrajeo dependen de la distribucién, abundancia y energia de los
diferentes items que consuma una especie. Por lo tanto, es necesario conocer los alimentos consumidos por
la poblacién, suabundancia, distribucién espacial y aporte energético. En un muestreo a corto plazo: jcuén-
to tiempo es necesario para lograr una muestra que incluya la mayoria de las especies que potencialmente
los churucos pueden consumir?, ;A partir de que tamario de muestra no se mejora la precision de los datos
obtenidos?y, ;Varian estos estimativos dependiendo de la época de produccién de frutos? y, en un muestreo
a largo plazo: ;Cuantos afos son necesarios para tener una saturacion en la cantidad de especies consumida
por los churucos? y, ;Cual es el poder de prediccion de la proporcién de la dieta (en tiempo) a partir de un
solo afo de muestreo?

Medi el comportamiento alimenticio de los churucos (Lagothrix lagothricha lugens) con base en muestreos
continuos de animal focal. Los analisis del muestreo a corto plazo (periodos quincenales) incluyen 80 horas
en época de lluvias y 104 horas en la época seca. Los analisis de muestreo a largo plazo comprenden cuatro
temporadas. Durante las sesiones de muestreo estimé el tiempo de alimentacién en frutos, e identifiqué la
especie de planta de la cual se alimentaba, pardmetros como DAP, nimero maximo de individuos alimentan-
dose al tiempo, ocurrencia de agresiones, y estado de madurez de los frutos. Durante los dos ultimos afos
de muestreo tomé datos de tasas de alimentacién para diferentes especies vegetales. Complementé estos
datos con informacién tomada de observaciones de frugivoria durante la época de abundancia de frutos.
Durante los dos Ultimos afios tomé informacion morfoldgica de diferentes especies de frutos, incluyendo
peso humedo y seco de los distintos componentes (estructuras de cubierta, pulpa y semillas). Estos datos
los tomé generalmente a partir, de seis frutos diferentes por especie (para cerca de 100 especies), y usé los
promedios para todos los analisis. A partir de los muestreos intensivos calculé los porcentajes de precision
usando limites de confianza del 95%, a medida que se acumulaban mas horas de observacion. Estos porcen-
tajes los estimé como los limites de confianza del 95 % para el nimero de minutos en que los churucos se ali-
mentaron en una especie particular en una unidad de muestreo definida (cuatro horas en este caso), dividida
por el promedio de minutos en el acumulado de muestreos para esa especie y multiplicado por 100. Estos
porcentajes los calculé para intervalos de cuatro horas a medida que se aumentaba el tamafo del muestreo.
Las graficas que presentan estos estimativos generalmente muestran tendencia a disminuir los porcentajes a
medida que se acumula mas tiempo de muestreo, y mientras menor sea el porcentaje mayor es la precision.
El principal uso de estos andlisis graficos es que permiten determinar desde que momento un aumento en
el tamano del muestreo no aumenta la precision en los datos (cuando se estabilizan los cambios en la pen-
diente de la curva). Dado que en algunos casos los datos no se distribuyeron normal ni homogéneamente,
los resultados se deben tomar como aproximaciones no conservadoras en cuanto a la cantidad de muestreo
aconsejado. Realicé analisis de Kolmogorov-Smirnov para comparar las curvas de acumulacién de especies,
para muestreos ordenados cronolégicamente y muestreos en los que las unidades de cuatro horas eran
ordenadas aleatoriamente (removiendo asi los efectos producidos por la aparicion de nuevas especies por
patrones fenoldgicos). Utilicé pruebas de correlacion para comparar la importancia de las diferentes especies
de frutos usando distintos tipos de cuantificaciéon y también para comparar la importancia de las especies
de frutos en diferentes anos. Finalmente para saber el poder de prediccion de la proporcién de la dieta en un
afo en particular a partir de los otros dos anos de estudio continuo usé analisis de regresién multiple.

Los resultados del estudio muestran que para cuantificar la importancia de diferentes especies en la dieta
de un primate se puede usar varias metodologias, por ejemplo las que usan el nimero de visitas, tiempo de
consumo o cantidad de material consumido. Los andlisis que realicé para los churucos, indican que estos
protocolos aportan resultados altamente correlacionados. Recomiendo la metodologia de medir tiempos de
consumo en animales focales, porque el muestreo no es sesgado para especies en que las visitas son muy
largas o muy cortas, y ademas, porque a partir de estos datos se puede hacer andlisis mas detallados de la
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dieta. Por ejemplo, se puede estimar la cantidad de alimento ingerido, de energia o de nutrientes particula-
res, si se toman datos de tasas de consumo e informaciones morfoldgicas y/o nutricionales de los alimentos.

Los analisis de muestreos intensivos en periodos cortos de tiempo me indicaron en el caso de los churucos,
que en promedio para las principales especies de frutos consumidos, la precision del muestreo no cambia
mucho después de las primeras 32 horas de observacién. Esto indica que el medir la representacion de las
principales especies un periodo de mas de 5 dias al mes no incrementaria la precisién del muestreo. Sin
embargo, si se aumenta este nimero de horas siguen apareciendo especies que no habian sido reportadas
dentro del muestreo. Por lo tanto, sugiero que si se quiere tener una mejor representacion de las especies
en la dieta se puede aumentar el nimero de dias de muestreo. De hecho, muestreos de menos de un afio
no resultan ser muy representativos para la poblacion de estudio, dado que para el Parque Nacional Natural
Tinigua, los ritmos fenolégicos varian mucho entre las estaciones del afio y no tanto entre afios.

La precision final de los muestreos puede ser diferente, dependiendo de las épocas de toma de datos. Esto
sugiere que el tamafno de la muestra adecuada puede variar a lo largo del afio de acuerdo con los patrones
fenoldgicos, y recomiendo que antes de comenzar un estudio de dieta se hagan muestreos intensivos en
épocas de produccion contrastaste para determinar de antemano el tamafio de la muestra. Para cuantificar
la dieta a largo plazo de una poblacién de primates recomiendo hacer observaciones continuas durante
por lo menos dos anos, si estos tienen dietas generalistas como los churucos. Sin embargo, este tamaro de
muestreo puede ser insuficiente en el caso de que los patrones fenoldgicos de las especies consumidas sean
tipicamente supra-anuales.

Este estudio con los churucos alerta sobre la posibilidad de obtener informaciones sesgadas de la dieta de
un primate, si no se tienen en cuenta analisis para determinar si un determinado tamafno de muestra ade-
cuado para cuantificar la dieta. Por tanto, recomiendo a investigadores y evaluadores de propuestas, apoyar
estudios de comportamiento alimenticio a largo plazo.

Este caso fue extractado con autorizacion del autor de: Stevenson PR. (2003). . ;Cémo medir la dieta natu-
ral de un primate? : Variaciones interanuales en Lagothrix lagothricha lugens. En: Pereira-Bengoa VE, Nassar-
Montoya F, Savage Ay contribuidores. 2003. Primatologia del Nuevo Mundo: biologia, medicina, manejo y
conservacion. Centro de Primatologia Araguatos. Bogota. P. 3-22.

El entendimiento de los efectos de la modifi-

cacion del habitat, bien sea pérdida, fragmenta-
cion o la degradacién, es muy importante en el
estudio de la salud de la fauna en lugares bajo in-
tervencién antropica. La literatura es amplia sobre
la evaluacién de los efectos de la fragmentacion
de las poblaciones animales por la disminucion
de la variabilidad genética. También, sobre el im-
pacto en el uso del espacio por una o multiples
especies en relacion con la forma y el tamafo de
los parches y el patron del paisaje en conjuncion
con las presiones antropicas locales.

M3s recientemente, como se menciond an-
teriormente, las investigaciones han llamado
la atencion sobre el trastorno en las dinami-
cas parasitarias con efectos sobre la salud de
los animales y los seres humanos. Las revistas

cientificas especializadas en biologia y ecolo-
gia permanentemente estan publicando tra-
bajos que contribuyen a la comprension de la
fragmentacion.

También, algunos textos estan dedicados a la
tematica y tratan el efecto sobre las especies ani-
males, por lo que se recomienda referirse a ellos
para mayor detalle sobre las técnicas que se uti-
lizan para la mediciéon y analisis de los impactos
(ver por ejemplo, Lindenmayer & Fischer, 2006;
Marsh, 2003b). Galvin et al. (2007) tratan sobre
la fragmentacion en ecosistemas aridos y semia-
ridos y a pesar que no incluyeron ejemplos para
Latinoamérica, el libro es util por el abordaje que
hace desde la fragmentacion de las consecuen-
cias de la ganaderia para las comunidades huma-
nasy animales.
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En el estudio de la salud de la fauna es impor-
tante entender si la modificacion del habitat ha
producido fragmentacion de las poblaciones vy si
es asi, cualificar la dimension del efecto lo que se
hace determinando las causas fragmentadoras e
identificacién las especies afectadas; ya que se-
gun la Figura 30 la influencia es heterogénea. Por
ejemplo, la construccién de un cercado puede de-
rivar en la fragmentacion de algunas especies de
ungulados, pero ésta sequramente no detendrd a
los primates; mientras, que la pérdida de habitat
para pasturas posiblemente, no detendra a los
ungulados que utilizaran los potreros como co-
rredores, pero si a los primates del nuevo mundo.

Fragmentacion por
barreras sin pérdida de

FernanDO NAssaR-MonTova
VicToriA PEREIRA-BENGOA

Las consecuencias dependeran de otros fac-
tores, como distancias entre los parches, presen-
cia humana, accidentes geogréficos, etc. Cuando
hay cercas vivas, estas podran servir de corredo-
res y habitat para las especies arbéreas.

Entonces, el entendimiento del efecto sobre
las especies faunisticas puede requerir de una
aproximacion al entendimiento de los patrones
de modificacion del paisaje, mediante modelos
distribucionales y espaciales que se aplican se-
gun la resolucién deseada (Lindenmayer & Fis-
cher, 2006).

habitat

A

Pérdida de habitat sin
fragmentacion por la
persistencia de corredores

O

ad

Q\¢
O

Habitat inadecuado

Habitat adecuado

\ Movimientos de los animales

g

Figura 30. Efecto de la modificacion del habitat sobre los movimientos animales. Adaptada de Hobbs, Reid,

Galvin & Ellis (2007).
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Sistemas de posicionamiento globlal
(GPS)

Conceptos basicos utiles en el campo

La ubicacién del lugar y la localizacion de los
sitios que por una u otra razén se consideran
relevantes para el estudio, como accidentes geo-
graficos, bordes de bosque, cuerpos de agua,
avistamientos de animales, casas, etc., es de
gran ayuda para describir y analizar los resulta-
dos y formular acciones de manejo. No es extra-
no entonces, que en la actualidad sea comun el
uso del sistema de posicionamiento global (co-
munmente conocidos como GPS por sus siglas
en inglés) entre los investigadores de campo,
sobre todo si se tiene en cuenta que opera per-
manentemente en cualquier parte del mundo,
los costos de los aparatos han bajado en los ul-
timos anos, se encuentran una buena oferta de
modelos amigables para el usuario y el acceso a
la informacién es gratis. Las ventajas y practici-
dad son grandes para el estudio de la salud de
la fauna y sus ecosistemas, aunque el desempe-
no puede verse disminuido en bosques neotro-
picales con estratos superiores densos (Phillips,
Elvey, & Abercrombie, 1998).

La facilidad del uso del GPS es quizas la razén
por la cual se observa con una mayor frecuencia
de lo que podria esperarse, que su uso sea inade-
cuado o que se encuentre una aparente dispari-
dad en lainformacion al localizar los puntos en un
plano. Por tanto, se describiran las caracteristicas
mas relevantes y de interés practico que han sido
de gran utilidad para el equipo de investigacion
del Centro Araguatos, resaltando l6gicamente los
problemas e inconvenientes que se han sufrido, jy
que han hecho perder mas de un dia de trabajo!
Las siguientes definiciones son de ayuda para en-
tender el funcionamiento del GPS y la localizacion
de los puntos en los mapas:
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Camino o rastro (Track). Rastro o camino re-
corrido.

Datum goedécico. Un conjunto de constan-
tes que especifican un sistema de coordena-
das utilizado para el control geodécico, como
localizacion de puntos en la Tierra. Las latitu-
des y longitudes pueden diferir para el mismo
punto de la superficie dependiendo el datum
que se utilice. El GPS utiliza el GRS84 (WGS84:
World Geodetic System 1984) como sistema de
referencia, pero permite la visualizacion de al-
gunos de los mas de 240 datums que existen
en uso (estos pueden verse en la opcién mapa
datum de su GPS), incluyendo Bogota Obser-
vatorio. En términos practicos de campo, la
latitud y longitud puede variar cientos de me-
tros dependiendo del datum que se utilice.
DGPS. GPS diferencial. Tiene un receptor adi-
cional de referencia en una estacién base que
corrige la senal del receptor remoto. Su exac-
titud es de aproximadamente 1 m.
Disponibilidad Selectiva (Selective Availability,
SA). Una politica del Departamento de Defen-
sa delos Estados Unidos para los usuarios civi-
les, que introducia ruido intencional del reloj
en las sefales del satélite disminuyendo de
esta manera la exactitud, fue descontinuada
en el ano 2002. La exactitud normal de la po-
sicién es de aproximadamente 50-100 m. con
SAy 7-15 m.sin SA.

Elipsoide. Figura geométrica cercana a la for-
ma y dimensiones de la tierra, que permite
mediante un sistema coordenado en su super-
ficie, ubicar espacialmente los diferentes deta-
lles topogréficos. En Colombia, las posiciones
geodésicas se definieron sobre el Elipsoide
Internacional de 1924 o de Hayford, cuyas
dimensiones son: a= 6 378 388 m (semieje
mayor) y f=1/297 (aplanamiento), y fueron
establecidas tomando como punto de partida
el Observatorio Astrondmico de Bogota. Este
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punto dio origen al Datum Bogot3, el cual no
es mas que la materializacion del Elipsoide In-
ternacional en el territorio colombiano. En el
pais y resto de Latinoamérica se lleva a cabo
un programa de actualizacion debido a que
ahora un elipsoide es definido no solo por el
radio ecuatorial y el aplanamiento, sino tam-
bién por otras cantidades fisicas (IGAC, 1999).

+ Planos. Para la conversion del dato a una su-
perficie plana se aplica un proceso de pro-
yeccion al sistema de referencia (datum
geodécico), el cual estd asociado a su elipsoi-
de. En el caso de Colombia el datum oficial
para los planos ha sido Bogota Observatorio.
Mediante el programa MAGNA se esta actua-
lizando con WGS84 (IGAC, 1999).

+  Punto (Waypoint). Posicién de un punto de la
tierra que se puede almacenar en un receptor
GPS y esta referido por coordenadas. Se pue-
de asociar a la altura.

+ Ruta. Sucesion de puntos (waypoints) que de-
finen un camino.

« SIRGAS. Sistema de Referencia Geocéntrico
para América del Sur. El Datum SIRGAS tiene
de ITRS el elipsoide GRS80 (WGS84) y de ITRF
el ITRF94 época 1995,4.

« UTM (Mercator Transverso Universal). Es un
sistema mundial que corresponde a una pro-
yeccion, y por tanto no define un elipsoide del
datum geodécico. Se compone de una cuadri-
cula rectangular que cubre la tierra desde la
latitud 80° Sur a la latitud 84° Norte; no viene
expresada en grados y minutos, sino en me-
tros. Utiliza 60 segmentos de 6°denominados
“gore”y se identifica por un nimero de zonas.

«  WAAS. Sistema de correccion que utiliza esta-
ciones de referencia terrestres en Estados Uni-
dos, el cual incrementa la exactitud de de la
lectura del GPS. Sin embargo, tenga en cuen-
ta que actualmente no estd disponible para el
neotropico. El WAAS permite la exactitud de
la sefal de aproximadamente 3 m.
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¢{Qué es un GPS?

EI' GPS es un sistema de navegacién compuesto por
una red de 24 de satélites operado por el Departa-
mento de Defensa de los Estados Unidos. Cada sa-
télite transmite ondas que llevan la informacién y
la hora exacta de la transmision. Los aparatos de
GPS permiten localizar, marcar y determinar la al-
tura sobre el nivel del mar (los aparatos mas preci-
sos vienen con sensor barométrico) de un punto
especifico (sitio), calcular dreas de terreno y desni-
veles, trazar recorridos y rutas, obtener la distancia
entre puntos con grados (azimut) y total, visualizar
el recorrido en un mapa, orientarse mediante una
brdjula que muestra el rumbo en grados entre los
lugares de ubicacién y destino (no es muy confia-
ble en bosques cerrados) y medir la distancia, velo-
cidad y tiempo de recorrido (datos de viaje).

El GPS utiliza los satélites en el espacio como
puntos de referencia en la tierra, calculando la
posicion mediante la triangulacion de la distancia
del receptor a por lo menos cuatro, la que se mide
por el tiempo en que se demora la sefial en llegar
a cada uno de los satélites. Aunque la triangula-
cion se puede hacer con tres, el cuarto es necesa-
rio para corregir los errores de medicién.

Problemas en el uso del GPS

En teoria el GPS funciona en todas partes y a cual-
quier hora, pero en el campo se encuentran al-
gunos limitantes que pueden restarle precision y
exactitud a los datos debido a las condiciones de
la iondsfera y la tropdsfera que causan demoras
en la sefal de GPS y a la presencia de elementos
entre el receptory los satélites, como por ejemplo,
enzonas bajas en dreas montafnosas, bosques den-
sos, lugares con alta nubosidad, etc. A pesar que
en algunos lugares y momentos es dificil obtener
datos confiables, el problema mas comun que los
autores han observado es por la falla humana en
el manejo de los aparatos; debido a lo cual ha sido
necesario en el campo verificar los equipos y su
manejo, ya con frecuencia que posteriormente es



imposible “arreglar” los puntos. A continuacion se
presenta un listado de verificacién que disminuira
el riesgo de perder valiosa informacion y tiempo:

« Antes deiral campo.

- jConozca su GPS antes de viajar, en el cam-
po las dudas con seguridad se traduciran
en errores!

- Lleve baterias suficientes. Si utiliza recar-
gables lleve dos juegos y verifique que
dispone de electricidad. Cuando un GPS
permanece encendido es un devorador,
por tanto, a no ser que sea necesario por
el trabajo o esté registrando puntos cons-
tantemente o rutas, manténgalo apagado.

- Defina con todo el grupo de trabajo el ob-
jetivo del uso de GPS y mapas y la infor-
macion que se espera colectar. Averiglie la
existencia de planos, fotografias aéreas e
imagenes satelitales de la zona que pue-
den servirle para sus propdsitos, y en lo
posible lleve una copia.

- Defina con anterioridad con todo el grupo
de trabajo las unidades en las que traba-
jara de acuerdo con las necesidades (por
ejemplo, formato de los planos). Es im-
portante definir el sistema de coordena-
das (positition format) que utilizara para
localizar los puntos y verifique el lugar de
origen (map datum). En una ocasion se
buscé por varios dias la fuente del error
para que unos datos no coincidieran en
los planos; finalmente se encontrd que las
coordenadas de origen de los planos eran
definidas por el usuario y no correspon-
dian al datum utilizado por el Centro Ara-
guatos “Bogota Observatorio”. Tenga en
cuenta que un GPS puede contener mas
de 100 opciones de datums.

- Alinicializar el GPS normalmente por con-
figuracion este toma el datum WGS84 que
corresponde al datum mundial. Este es el
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datum de referencia utilizado por el nue-
vo sistema colombiano y latinoamericano
(MAGNA-SIRGAS). Tenga en cuenta que mu-
chos planos utilizan Bogota Observatorio.

«  Enelcampo

Al tomar un aparato que no haya usado o
lo utilice otra persona (no importa que sea
el suyo, jpues si lo prestd, con frecuencia se
encuentra que lo han cambiado!) verifique
que esta en el datum y el sistema de coor-
denadas correctos para lo cual simplemen-
te debera entrar al menu de configuracion.
Algunos aparatos GPS, al encenderlos
muestran la dltima coordenada registrada,
mientras hace la busqueda de los satélites.
Verifique antes de tomar la lectura que es la
actual, no vaya a tener una sorpresa cuan-
do regrese del campoy al localizar los pun-
tos en el mapa... jtodos son los mismos!
Los GPS mas nuevos normalmente mues-
tran la validez (distancia error) del registro.
Sino lo hace, asegurese que esté recibien-
do por lo menos cuatro satélites antes de
tomar el punto. De ser necesario, levante
el aparato o muévase un poco y busque
los lugares mas despejados del bosque.
Cuando necesite moverse mas metros de
lo que su precision requiere para tomar un
punto, es util medir con una cinta la dis-
tancia al punto deseado y registrar la di-
reccion con la brajula.

En general la validez de los datos de me-
nos de 15 m. es adecuada, que es la que
se obtiene en bosques en muchas partes
de Colombia, con los aparatos de rango de
precio bajo y medio. Si las condiciones son
malas (nublado, montafnoso, bosque den-
so, etc.) es posible (si puede tomar el re-
gistro) que el error sea alrededor de 20 m.,
caso en el cual tiene que valorar si le es util.
Si tiene errores mayores, revise la causa.
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« Después del campo.

- Siel punto estd almacenado en el GPS, las
coordenadas se actualizaran al cambiar
el formato de coordenadas o el datum.
Si no lo hizo, es posible transformar las
coordenadas geograficas o Gauss y vice-
versa, facilmente y a bajo costo median-
te un aplicativo desarrollado por el IGAC
para Colombia (tiene por configuracion el
origen “Observatorio Bogota”). Es posible
encontrar aplicativos similares por Inter-
net desarrollados para otros paises.

Imagenes
La obtencién de datos de localizacion, altura y fe-
cha, es de gran utilidad per se para las labores dia-
rias de campo en el estudio de la salud de la fauna
y los ecosistemas, ya que facilita la ubicacién y
orientacién de los investigadores. Esto es especial-
mente Util en los estudios cortos y donde se tiene
desconocimiento de la zona, ya que se gana tiem-
po y se facilita la delimitacion espacial del trabajo.

Por ejemplo, en el Centro Araguatos se han
delimitado los bosques y transectos, y marcado
lugares que sirven de referencia a los investiga-
dores, como por ejemplo, fincas, casas, carreteras,
puentes, etc. Se marcan sitios importantes para
el estudio, como los avistamientos de una espe-
cie cuando se realizan inventarios y censos, luga-
res de uso, localizacion de refugios, madrigueras,
fuentes alimenticias, caracteristicas fisicas del
lugar como zonas inundadas, sitios en donde se
interrumpen los bosques, lugares de captura, etc.
También para localizar el lugar exacto y el camino
(track) en donde se dejé un animal o grupo para
facilitar su busqueda el dia siguiente.

El potencial de contribucién para un estudio de
la informacién geografica es mucho mas grande, y
depende de la forma como se colecten los datos,
se almaceneny se organicen para su analisis. La in-
formacion se puede graficar, explorar, manipular e
integrar en diferentes niveles, para lo cual los da-
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tos obtenidos en el GPS se pueden descargar en
el computador si se tiene el programa adecuado.

Hughes (2003) menciona varias aplicaciones
de los sistemas de informacién geografica para
el estudio de los primates, que son aplicables a
los estudios de salud de la fauna, mapeo y clasi-
ficacion de la vegetacion, evaluacion de la frag-
mentacion, estimacion de la biomasa, analisis de
viabilidad poblacional, censos animales, analisis
de la vulnerabilidad/sensibilidad del habitat, lo-
calizacién y limitacion de areas protegidas, ana-
lisis de los patrones de forrajeo/radio telemetria
y de anidacién. Este autor presenta un listado de
aplicaciones de SIG que incluyen varias en Latino-
américa y que pueden ser de interés no solamen-
te para los primatélogos, sino para todos aquellos
que estudien la fauna.

Planos

El uso de planos disponibles ha sido l6gicamen-
te nuestra primera eleccién en estudios de la salud
de la faunay los ecosistemas. Los institutos de car-
tografia nacionales son el primer lugar de eleccion
para buscar informacién cartografica, como por
ejemplo en Colombia el IGAC tiene a disposicion
una buena coleccién de planchas cartogréficas y
fotografias aéreas, que se pueden conseguir a bajo
costo. El Unico inconveniente que se presenta es
que en algunas partes la informacién no se ha ac-
tualizado en los ultimos afios, sin embargo, es muy
valiosa y util como base de referencia.

Como se dijo anteriormente, en el uso de ma-
pas o planos es muy importante conocer las coor-
denadas que lo determinan de acuerdo con la
Proyeccion (por ejemplo, UTM) y datum (por ejem-
plo, Bogotéa Observatorio, SIRGAS). Para verificar la
validez y concordancia de los datos, es aconsejable
confrontar algunos puntos del mapa con los obte-
nidos en campo (puntos de control), para lo que
son Utiles localizaciones permanentes, conocidas y
puntuales, como por ejemplo, puentes, construc-
ciones pequenas, cruces entre dos caminos, etc.



Cuando se utiliza mas de un GPS, en nuestra
experiencia ha sido importante también corrobo-
rar la precision de los datos entre los aparatos y
usuarios, asi como definir los criterios de trabajo
para demarcar los puntos. Por ejemplo, la identifi-
cacion fisica con cinta reflectiva ayuda a la visua-
lizacion de los puntos marcados en los mapas y
su persistencia a través del tiempo. Una vez esta
seguro de los datos puede localizar los puntos en
los planos. Ha sido util cuando no se ha contado
con acceso a computador en el campo (por ejem-
plo, por falta de electricidad), hacerlo sobre una
copia de papel para lo que necesita Unicamente
regla, escuadra y calculadora. Sin embargo, tan
pronto es posible, es recomendable pasar los da-
tos a archivos digitales, lo que se puede hacer me-
diante la utilizacion de diferentes programas. En
el Centro Araguatos se han digitalizado y actuali-
zado con ayuda del programa AutoCAD Map.

En la Figura 31 se muestra un ejemplo de la
utilizaciéon de un plano topografico (escala origi-
nal 1:25.000), para la demarcacion de dos parches
de bosque de donde se traslocaron tres monos
aulladores y la localizacion del lugar de libera-
cion. Los limites se demarcaron con ayuda de un
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GPS Garmin E-Trex®, para lo cual se dejo por fuera
el crecimiento en sucesién temprana que presen-
taba predominancia de plantas bajas y arbustos
de menos de 3 m. de altura, de acuerdo con el pa-
tron de uso del habitat de la especie.

Este plano permite visualizar y analizar el ais-
lamiento de los parches y entender su relacion
con la ubicacion espacial de la reubicacion de los
animales. Sin embargo, no tiene la resolucion sufi-
ciente para localizar los detalles de los bosques de
los parches, por lo cual se hizo un plano a una me-
nor escala mediante la definicién de una cuadri-
cula conformada por cuadrantes que representan
100 x 100 m. Este permitié una mejor resolucion
debido a lo cual fue posible localizar los puntos
de interés que se marcaron con ayuda del GPS,
como los que se muestran como ejemplo en la Fi-
gura 32. En el presente caso, el andlisis de las dos
figuras citadas permitié formular varias hipdtesis
y conclusiones. La primera demostraba el aisla-
miento de los bosques de los dos parches y por lo
tanto, de la necesidad de implementar un manejo
de las poblaciones a largo plazo; segundo, demos-
traba la alta flexibilidad de los monos aulladores a
la fragmentacion en parches pequefios.

\\\
\

Figura 31. Localizacion de los parches de bosque de origen y el punto de liberacién de un grupo de monos traslocados.
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Fotografias

La introduccion de las camaras digitales pre-
senta una excelente oportunidad para la grafi-
cacién y analisis de la informacién de un lugar a
bajo costo. Estas permiten registrar en diferen-
tes niveles de tamano y detalle las caracteristi-
cas de un lugar o de los animales; por lo que son
una excelente ayuda para evidenciar estados,
eventos, situaciones e inclusive secuencias. Las
cdmaras cada dia son mas faciles de manejar y
presentan una gran cantidad de opciones para
los diferentes objetivos de trabajo y grados de
pericia en su manejo. Sin embargo, los proble-
mas mas basicos que se presentan con las foto-
grafias en la investigacién y estudio de la fauna
se deben a la resolucién, por lo que es recomen-
dable definir el uso que se intentara darles para
asi ajustarla a la mas adecuada a los objetivos
(tener en cuenta que una mayor resolucion re-
quiere mayor memoria).

Parche de bosque
utilizado por el grupo P2
de monos aulladores

Sumidero

Parche de bosque
utilizado por el grupo P1
de monos aulladores
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Considere que la fidelidad del color de las fo-
tos podra depender de muchos factores, como el
tipo de fuente de luz, condiciones de luminosi-
dad, filtros, etc. En la seleccién tenga en cuenta
que hay una gran variedad de opciones en el mer-
cado de cdmaras y accesorios. Las mas sofistica-
das con lentes intercambiables permiten la toma
de mejores fotografias pero pueden ser costosas
y mas dificiles de manejar; algunas de ellas son
robustas, resistentes a la humedad y por consi-
guiente mas adecuadas para las condiciones de
campo. De todas formas, se recomienda guardar
los archivos de imagenes con frecuencia, pues los
accidentes no son raros y por lo tanto se corre el
riesgo de perder la informacion.

Por otra parte, aunque en la actualidad las
imdagenes satelitales han reemplazado en parte
el uso de fotografias aéreas, estan siguen sien-
do de gran ayuda para algunos objetivos, como
por ejemplo para analizar los cambios a través del

(amajon (Sterculia
apetala) utilizado para
alimentacion y nido

100 m.

(amino que
divide el parche

Figura 32. Creacion de un plano a partir de los puntos registrados en los dos parches de bosque que se resaltan
en la figura anterior. Este tiene la suficiente resolucion para localizar puntos geograficos marcados en el GPS.

Fuente: Centro Araguatos.
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tiempo en el lugar, ya que permiten hacer el se-
guimiento. Por ejemplo, en el estudio que reali-
z6 Gomez (1998) de la Universidad de la Salle en
el Centro Araguatos para determinar un plan de
manejo y evaluar los cambios ocurridos en el ha-
bitat del chirriador sabanero en los humedales de
Bogotd, se utilizaron fotografias aéreas adquiri-
das en el IGAC que permitieron en el andlisis para
un periodo largo de tiempo. El acceso aimagenes
en algunos lugares puede estar restringido.

Imagenes satelitales

Las imagenes satelitales se han convertido en una
de las mejores herramientas para el andlisis espa-
cial de un lugar, pero requiere de entrenamiento
para su uso avanzado. Dia a dia hay una mejor dis-
ponibilidad de imagenes satelitales de Latinoamé-
rica, por lo que es recomendable hacer busquedas
en Internet debido a los constantes nuevos produc-
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tos. La calidad y resolucion de las imagenes puede
ser variable y mas limitada para algunas zonas y
también el acceso puede depender de los costos.

En algunos sitios es posible encontrar ima-
genes gratis. La USGS ofrece la posibilidad de ac-
ceso a imagenes del satélite LANDSAT sin costo:
“-The opening of the Landsat archive to free, web-
based access is like giving a library card for the
world’s best library of Earth conditions to everyone
in the world- Adam Gerrand, Food and Agriculture
Organization of the United Nations” (http://land-
sat.usgs.gov/index.php). También, segun la reso-
lucion y escala de andlisis deseadas, lasimagenes
de Google Earth puede ser una opcién de facil y
rapido acceso (http://earth.google.com). En la Fi-
gura 33 se presenta una imagen de Google Earth
para visualizar nuevas presiones para la fauna en
los Llanos Orientales Colombianos por el cambio
del uso de la tierra.

Figura 33.Imagen de Google Earth para visualizar espacialmente las presiones sobre la fauna en un lugar inten-
sos cambios en el uso de la tierra; Llanos Orientales, Colombia.
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MONITOREO DEL ESTADO DEL
TIEMPO Y CLIMA

Mayes (2003) hace una descripcién sencillay com-
pleta de la aspectos climaticos que pueden ser
relevantes en el estudio de los primates, y que de-
finitivamente son tiles en el estudio de la salud
de la fauna y sus ecosistemas. Este autor hace la
precisién sobre algunos términos, que debido a la
poca experiencia en meteorologia que tienen al-
gunos investigadores en biologia y salud, pueden
confundirse, y por tanto, es aconsejable clarificar:

+  Tiempo meteoroldgico: El estado de la atmosfe-
ra en un determinado lugar y tiempo. El tiempo
meteoroldgico se refiere al comportamiento de
los elementos atmosféricos (temperatura, preci-
pitacion, humedad y vientos), en un momentoy
lugar, es decir, que hay una variacién temporal
dia a dia 0 aun, hora a hora (IGAC, 1998).

« Clima: El IGAC (1998) incluye los siguientes
conceptos sobre el clima “segin Max Sorre,
se define como el -ambiente atmosférico cons-
tituido por una serie de estados de la atmdsfera
inferior de un lugar en una sucesién habitual-.
En términos de Strahler, es -la suma de las con-
diciones atmosféricas para un lugar-. El clima es
una generalizacion del comportamiento de los
elementos meteoroldgicos para un periodo de
tiempo largo, 30 anos o mds, que permita iden-
tificar los umbrales o limites dentro de los cuales
se comportan los fendmenos de temperatura,
humedad y precipitacion. Sobre el clima no se
hacen predicciones, se intenta analizar, definir
y explicar los climas en un marco geogrdfico.
Para caracterizar el clima de una regién se par-
te de los valores medios anuales de los factores
climdticos, sin embargo, también es necesaria
una evaluacion de las desviaciones periédicas
de las medias que implican comportamientos
irregulares, como El Fendmeno del Nifio, con
fuertes impactos sobre el sistema climadtico”.
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« Microclima: La variacion del estado del tiem-
poy clima en dreas pequenas, de decenas de
metros a algunas centenas (Mayes, 2003).

« Temperatura: Es el grado de calentamiento
del aire que se mide con termémetros, a una
altura de 1.5 - 2 m. de la superficie. La tempe-
ratura media maxima/minima diaria se refiere
al promedio de las maximas/minimas regis-
tradas cada 24 horas durante un periodo es-
pecifico (por ejemplo, un mes, un afo, etc.).

+  Precipitacion: Es la caida de agua en estado li-
quido o sélido sobre la superficie producida
por la condensacién.

+  Brillo solar: Se determina por la cantidad de
radiacion solar que llega a la superficie de la
Tierra. La medida se registra en horas-sol, con
ayuda de un heliégrafo, que constan de una
esfera de vidrio sobre una cartulina gradua-
da y colocada sobre una superficie curva. La
suma de las longitudes quemadas correspon-
den alas horas de brillo.

 Radiacion solar: Se expresa como el promedio
diario en watts por m?,

«  Humedad. Es la cantidad de vapor de agua
que contiene el aire, expresado como la pro-
porcion de la maxima cantidad que el aire
puede contener a determinada temperatura.

Informacion meteorolégica y climatica
En los paises neotropicales como Colombia, las
variaciones climaticas son considerables entre las
regiones, por lo que es fuertemente recomenda-
ble que antes iniciar un trabajo de campo se do-
cumente bien sobre las condiciones locales para
lo que se recomienda remitirse a los sistemas na-
cionales de informacién climatica.

Por ejemplo, en Colombia la informacién me-
teoroldgica y climatica oficial se encuentra en el
IDEAM, que tiene un banco de datos con informa-
cion de temperatura, humedad relativa, vientos,
nubosidad, brillo solar, etc. (www.ideam.gov.co).
Adicionalmente, para una vision regional y global



se recomienda consultar la OMM (Organizacién
Meteorolégica Mundial www.wmo.ch), NOAA
(Administracion Nacional del Océano y la Atmés-
fera de Estados Unidos www.noaa.gov), PNUMA
(Programa de las Naciones Unidas para el Medio
Ambiente www.unep.org), el Sistema las Nacio-
nes Unidas sobre el Cambio Climatico en http://
www.un.org/wcm/content/site/climatechange/
lang/es/pages/gateway/, el portal de Cambio Cli-
matico Global de la NASA en http://climate.nasa.
gov/ y el Programa Mundial de Investigaciones
Climaticas en http://www.wcrp-climate.org/.

La importancia de entender las condicio-
nes climaticas y meteoroldgicas locales es obvia
cuando se miran algunos datos que demuestran
la variacion regional que ocurre dentro del pais.

Las lluvias presentan dos comportamientos
temporales, Monomodal en el norte y sury Bimo-
dal en el centro, con lluvias que van desde los 267
mm. anuales en el departamento de La Guajira,
hasta registros superiores a los 9000 mm anuales
en el Pacifico; se presenta una variada distribucién
del brillo solar, desde valores inferiores a las 800
horas de sol en los sectores noroccidental y sur de
la Regidn Andina, hasta registros superiores a las
2600 horas de sol al aio en el departamento de
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La Guajira y la temperatura se caracteriza por pre-
sentar los maximos valores en los departamentos
de La Guajira y Magdalena (> 28°C) y minimos
(<6 °C) en las partes mas altas de las cordilleras,
en el macizo volcanico de la Cordillera Central,
la Sierra Nevada del Cocuy y la Sierra Nevada de
Santa Marta, por encima de los 4000 metros de
altura sobre el nivel medio del mar (IGAC, 1998).

Climatogramas

Un climatograma es un diagrama que mues-
tra la estacionalidad climética a través del afno, en
el que la temperatura y precipitacion mensuales
se ubican en dos ejes Y separados (10°C de tem-
peratura por 20 mm. de precipitacion).

En la Figura 34 se hace un diagrama como
ejemplo, a partir de los registros obtenidos durante
el ano 2003 en una estacion en la baja Guajira, Co-
lombia. La época de lluvias ocurrié entre los meses
de agosto a diciembre, aunque se registré un incre-
mento moderado en las lluvias en abril. Entonces,
si se considera que la época lluviosa corresponde al
periodo en el cual la precipitacién es mas alta que
la temperatura (Brower, Zar, & von Hende, 1998),
esta informacion esta acorde con el régimen mo-
nomodal de lluvias para esta region de Colombia.
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Figura 34. Ejemplo de un climatograma que muestra la temperatura media del aire y la precipitacion mensual.
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Medicion meteoroldgica en el sitio de
estudio

Durante la evaluacion de la salud de la fauna pue-
de ser deseable medir las condiciones meteoro-
l6gicas en el sitio de estudio, e inclusive hacer
registros simultdneamente en varios puntos para
determinar rangos de variacion espacial y tempo-
ral dentro de un mismo habitat. Estos contribuyen
a la caracterizacion del ecosistema e identificar el
efecto de intervenciones sobre el mismo.

Las aplicaciones son muchas, como por ejem-
plo, la comparacion entre dos o mas sectores del
bosque: borde y centro, intervenido y no interve-
nido, inundable y inundable, presencia y ausencia
de una especie (como un vector de enfermedad),
etc. También permite hacer el sequimiento de los
cambios estacionales o aquellos derivados de la
intervencion (tala, tipo y estado de desarrollo de
un cultivo, etc.) o sucesion a través del tiempo en
un punto del bosque.
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El investigador no especializado y con limita-
do presupuesto para equipos meteorologicos que
quiere estudiar la salud de una poblacién animal
y el ecosistema, debe enfocar sus esfuerzos en la
medicion de la temperatura ambiental (maxima
y minima diaria) debido a su alta sensibilidad por
estar estrechamente relacionada con el entornoy
constituirse en una variable que depende de con-
diciones como, el tipo de terreno, la cobertura ve-
getal, radiacion, humedad, vientos y hora.

Mayes (2003) discute algunos procedimientos
para el registro de las condiciones meteorol6gi-
cas en el trabajo de campo y las limitaciones que
se presentan, que finalmente definen la precision
y exactitud (realidad) del registro.

Es verdad que en lo posible la medicion en
el campo deberia ser comparable con las ob-
servaciones convencionales de las estaciones
oficiales, lo que debe hacerse con prudencia,
ya que como se menciond anteriormente las
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E2

26.0 . . .

Meses

Figura 35. Comparacion de los registros de la temperatura del aire en dos estaciones meteoroldgicas (E1y E2)

cercanas (10 Kilometros de distancia).
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Figura 36. Registro simultaneo de la temperatura (°C) del aire (maxima y minima) a 5y 10 m. de altura, en un

bosque de galeria.

condiciones climaticas y meteoroldgicas en los
paises neotropicales como Colombia, varian local-
mente por estar altamente influenciadas por la la-
titud y el relieve. Estas diferencias pueden ocurrir
inclusive en pocos kildémetros en lugares que pre-
sentan caracteristicas similares como puede ob-
servarse en la Figura 35, de la cual se observa que
en diez meses de registros se encontré una dife-
rencia absoluta de 0.5 °C entre las dos estaciones.

De todas formas, el investigador debe tener
claridad sobre los parametros que se registran en
las estaciones oficiales y la métodos empleados
como por ejemplo, la altura del piso en la cual se
hace el registro, etc., para definir el disefio estu-
dio y las variables meteoroldgicas que se van a
tomar. En el caso de la estudio de la salud de la
fauna y del ecosistema, si el objetivo es utilizar la
temperatura para entender los variaciones que
ocurren dentro del microhabitat, la confianza de
la informacion depende de la precision del regis-

tro (sensibilidad suficiente para detectar variacio-
nes dentro y entre los puntos de muestreo); pero
cuando se quiere estudiar el efecto directo de la
temperatura sobre una variable, debe tenerse
cuidado con la exactitud (la realidad: las referen-
cias mas confiables son las mediciones oficiales).

Los registros meteorologicos del microclima
en el estudio de la fauna se pueden realizar me-
diante la definicion de unas estaciones de mo-
nitoreo fijas o también haciendo el registro en
diferentes puntos en un periodo corto de tiempo.
Es necesario anotar las condiciones de registro
(sitio/coordenadas, fecha y hora, altura del piso,
descripcion del lugar y equipos utilizados) y se
debe tener cuidado de que el registro de la tem-
peratura del aire se haga en la sombra para evitar
que por exposicion directa al sol las caracteris-
ticas del termometro afecten la medicion. En el
mercado existen varias alternativas de bajo costo
para registrar la temperatura del aire, la humedad
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y la precipitacion. En el Centro Araguatos para la
temperatura se ha utilizado higrémetros-termo-
metros digitales que registran la méxima y mi-
nima temperatura y humedad, tienen precision
suficientemente buena para los propoésitos; pero
tienden a danarse en lugares o periodos de alta
precipitacion, asi estén protegidos. Los termdme-
tros de mercurio de maximas y minimas son uti-
les en condiciones dificiles, pero presentan una
lectura menos precisa por lo que su uso es mas
limitado. Si se busca exactitud, se debe optar por
sistemas mas sofisticados y si es posible, construir
una pantalla de Stevenson (Mayes, 2003).

Para ilustrar la importancia que puede tener
la relacion de la temperatura-estrato del bosque,
en la Figura 36 se muestran los resultados de los
registros realizados en el estudio desarrollado en
monos aulladores y monos maiceros en los llanos
orientales, en el que se queria saber si la tempe-
ratura del bosque en el estrato utilizado por los
monos aulladores (principalmente el superior) y
medio (maiceros) era diferente. Se colocaron dos
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higrémetros-termoémetros digitalesa 5 m.y 10 m.
de altura respectivamente. Estos se protegieron
del viento y rayos solares directos con la ayuda de
un recipiente plastico anchoy abierto por debajo,
que permitia una buena ventilacion. En la Figura
37 se presenta el registro de 6 dias de la humedad
en el mismo trabajo en otro tipo de grafica (linea),
para mostrar el efecto del estrato vertical o altura
al suelo en las fluctuaciones diarias en el microcli-
ma, y en este caso de la humedad.

La precipitacion es también una variable de
utilidad y de bajo costo, pero que tiene limitacio-
nes si se busca hacer comparaciones espaciales
dentro de un mismo microhabitat, ya que esta
medicién no es tan sensible como la temperatura
y humedad a los efectos locales del entorno. En
el mercado se encuentran una infinidad de mi-
nipluvimetros de bajo costo que son muy poco
precisos. Por tanto, se recomienda seleccionar
uno de mayor valor y con resolucion de 0.1 mm.
Este se debe colocar en un lugar abierto, con la
boca a 30 cm. del piso.

100 7 - ‘\‘,/‘———‘
B — S—
90
80
@ Min.5-m
70 —@— Min.10-m
—#— Max.5-m
60
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Figura 37. Registro de humedad en dos estratos del bosque en los Llanos Orientales de Colombia.
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COMPONENTES TOXICOS

Las fuentes de intoxicacion para la fauna se pue-
den caracterizar como naturales y antropogéni-
cas. En el primer grupo se incluyen minerales y
compuestos de origen animal, vegetal y micro-
biano presentes en el ecosistema. En el sequndo,
los quimicos de sintesis utilizados en sistemas
agropecuarios como herbicidas, pesticidas y far-
macos, asi como residuos industriales.

En el andlisis de la salud de la fauna en un lu-
gar, debe tenerse en cuenta como se mencion6
anteriormente, que el origen de las sustancias
tdxicas puede estar a grandes distancias y por lo
cual la ausencia de una fuente obvia no es sufi-
ciente para descartar la posibilidad de intoxica-
cionesante la presentacion de signos compatibles
en los animales. Ademas, puede esperarse una
alta variacion en el comportamiento de los com-
puestos toxicos en los ecosistemas naturales en
el neotrdpico, debido a la alta diversidad de es-
pecies vegetales y animales, y la variabilidad en
las condiciones de iluminacion, humedad, pluvio-
sidad y temperatura ambientales.

Los insecticidas que se utilizan mayormente
en el neotrépico son organofosforados, carbama-
tosy piretroides, y todavia se reporta el uso legal e
ilegal (por contrabando) de organoclorados como
endosulfan, a pesar de estar prohibido en algu-
nos paises de la region (F. Bejarano Gonzadlez et al.,
2008). Entre los herbicidas mas comunmente usa-
dos se encuentran los auxinicos (hormonales), los
bipiridilos y el Glifosato (J. F. Gonzalez, 2011).

El xenobidtico entra al organismo expuesto
en vida silvestre por diferentes rutas, principal-
mente la oral (quizas la via mas importante en
aves y mamiferos), inhalada o dérmica (relevan-
te especialmente en la herpetofauna). El paso a
través de las membranas depende también de
las caracteristicas de las especies y puede hacerse
por filtracién, difusién y transporte activo. Luego
se distribuye en los tejidos dependiendo de sus
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propiedades, por ejemplo si es lipdfilo o hidrofi-
lo y, se biotransforma principalmente por accién
enzimatica (hidrdlisis, oxidacion, reduccion y glu-
coronidacion, entre otras).

Las especies animales presentan variaciones
importantes en su capacidad biotransformadora
que hacen que respondan de manera diferentes
a las sustancias. Finalmente, el toxico y sus meta-
bolitos se excretan por la orina, heces y via respi-
ratoria, entre otras.

El diagndstico en la fauna se dirige primor-
dialmente a identificar el agente etioldgico, e in-
cluye como cualquier examen, de la compilacién
de los anamnésicos (localizacion, caracteristicas
del lugar y condiciones meteoroldgicas; especies
afectadas, edades y dietas; fuentes de agua y ali-
mento; eventos recientes como migraciones o
modificaciones en el hdbitat; presencia de indus-
trias, sistemas agropecuarios y viviendas; registro
de practicas pecuarias o agricolas y uso de quimi-
cos u otros; etc.), la valoracion clinica y la realiza-
cion de pruebas de laboratorio.

En caso de mortalidad, la realizacion con
prontitud de las necropsias es fundamental para
evitar la alteracion de la composiciéon quimica de
los compuestos. En algunos casos, sobre todo en
especies pequenas, puede preferirse enviar el es-
pécimen congelado, inmediatamente al labora-
torio. Los tejidos se envasan en frascos de vidrio
y se congelan, pero de todas formas es recomen-
dable contactar al laboratorio para coordinar
el envio de las muestras y recibir instrucciones
sobre los procesos a realizar en el campo; sobre
todo cuando se estd trabajando con especies
pequenas en las que el volumen de las mues-
tras es limitado y por ende, este podria ser cri-
tico para la realizacién de la prueba diagnéstica.
Todas las muestras se identifican claramente con
etiquetas resistentes al contacto con el agua, se
acompanan de los resultados de la valoracion en
campo Yy se solicitan las pruebas acorde con el
diagnostico presuntivo.
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Es necesario considerar que muchas veces en
las condiciones de campo neotropicales no hay
segundas oportunidades o posibilidad de tomar
réplicas, pues una gran cantidad de especies de
anfibios, reptiles, aves y mamiferos presentan pe-
sos corporales menores a 500 gr, tienen compor-
tamientos cripticos y las condiciones de humedad
y temperatura hacen que la descomposicion de
las muestras sea rapida.

También, que no rara vez los laboratorios se
quejan de las pobres condiciones de almacena-
miento y transporte de las muestras y la vague-
dad de la informacion que las acompana.

Los contaminantes en el ecosistema se pue-
den clasificar de acuerdo con su potencial patége-
no, los que son daninos a cualquier concentracion
o cantidad (agentes graduales) y los que requie-
ren de un nivel o umbral.

Consecuentemente, desde el punto de vista
de la salud de la fauna, son pertinentes las pre-
guntas de la ecotoxicologia que a su vez son fun-
damentales en la aplicacion de la Evaluacion de
Riesgo Ambiental (ERA, por sus sigla en inglés):
cual es la concentracién en el ecosistema, si pue-
de esta concentracion ser o no patdgena, cual
es la relacion entre la concentracién y el efecto,
cual es el riesgo para un efecto nocivo y cdmo se
puede reducir este riesgo. ERA se basa en el reco-
nocimiento que el costo de eliminacién de todos
los efectos ambientales es imposiblemente alto y
las decisiones practicas en el manejo ambiental
siempre se hacen con base en una informacién
incompleta (Jorgensen, 2010).

Estos principios indudablemente aplican
para el estudio de la salud de la fauna en los eco-
sistemas naturales. La literatura sobre la teoria y
practica de la ecotoxicologia es muy amplia por
lo que se le recomienda al lector dirigirse a ésta
cuando se requiera informacién detallada sobre
la interaccién, transformacion, destino y efecto
de los xenobidticos en el animal, poblacién, co-
munidad y ecosistema; como también de las me-
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todologias y aplicaciones de los analisis de riesgo
y modelamiento.

Investigacion toxicoldgica forense de
eventos en fauna
Una aproximacion interesante sobre la causa y los
efectos de las relaciones entre los toxicos ambienta-
les y la fauna vertebrada en vida silvestre, la hace la
SETAC (Society of Environmental Toxicology and Che-
mistry) mediante la aproximacién con técnicas fo-
renses (las ciencias aplicadas a la medicinay laley) a
la toxicologia (toxicologia forense), considerandose
como el campo que identifica la lesién o la muerte
causada por envenenamiento (Elliot et al., 2011).
Elliot et al. (2011) presentan una metodologia
toxicoldgica forense aplicada en Canada en la al-
teracion en la anidacion de una colonia de garzas
(Ardea herodias). Esta consta de tres fases, que de
acuerdo con este autor tendrian las siguientes ca-
racteristicas y aplicaciones en la salud de la fauna:

« Fase forense I: Seguimiento a la fuente. La
identificacion de la fuente es necesaria para
poder tomar acciones para su reduccion. Esta
labor requiere de la informacién de la qui-
mica ambiental del compuesto y la ecologia
alimentaria de la especie afectada. En caso
de identificarse una industria potencialmen-
te fuente, es necesario familiarizarse con los
procesos que ésta lleva a cabo y el uso y dis-
posicion de quimicos.

« Fase forense IlI: Toxicologia del compuesto y
la vida silvestre. Se debe entender los efectos
del xenobidtico en las especies afectadas, e in-
clusive si es el caso y posible, la realizaciéon de
pruebas controladas para documentarlos. Es
necesario determinar las cargas ambientales
y en los animales de los compuestos. Relacio-
nar los casos con las condiciones ambientales,
como por ejemplo, distancias y rutas entre las
fuentes y los eventos. Los hallazgos se com-
paran con informacién histérica del lugar y la



procedente de otros lugares y especies. Tam-
bién se debe ponderar otras posibles causas
y factores para el problema identificado y la
evaluacion en especies diferentes a las involu-
cradas en el evento, como presas, predadores
y especies en la cima de la cadena alimenticia.

«  Fase forense Ill: Re-evaluacion de los datos
toxicoldgicos. Se debe evaluar si la informa-
cion permite hacer relaciones causales entre
las fuentes contaminantes y los efectos en la
salud de la fauna silvestre. Por ejemplo, si la
exposicion es evidente y las especies mues-
tran niveles del compuesto, hay respuestas
quimicas y morfofisiol6gicas medibles u otras
alteraciones. También, la relacion de los sig-
nos con otros factores ambientales.
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Ecotoxicologia del comportamiento
Dell’'Omo (2002) compila una serie de trabajos
que en conjunto presentan un enfoque interesan-
te que puede representar una gran utilidad para
el estudio de la salud de la fauna, mediante la re-
lacion de los efectos de los tdxicos con el com-
portamiento de los animales.

Este abordaje puede ser especialmente util
en lugares en los que se sospeche la exposicion a
quimicos con efectos subletales, aunque vincular
trastornos en el comportamiento con los efectos
de los compuestos toxicos puede no ser facil. Se
requiere del entendimiento de los factores inhe-
rentes de sensibilidad, la exposicion quimica y el
comportamiento.

Tabla 19. Paginas Web Citadas en el Texto y documentos disponibles en Internet del Capitulo 3.

Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (de Colombia) www.dane.gov.co

Departamento Nacional de Planeacién (de Colombia) www.dnp.gov.co

Sistema de Informacion Ambiental de Colombia WWW.Siac.gov.co

OECD http://www.oecd.org

PNUD http://hdr.undp.org/es/estadisticas/
Organizacion Mundial de la Salud (OMS) WWW.0ms.org

Organizacion Mundial de la Salud Animal (OIE) www.oie.org

FAO www.fao.org

Organizacion Panamericana de la Salud (OPS/PAHO) www.paho.org

Center for Disease Control and Prevention www.cdc.gov

International Society for Infectious Diseases, Promed Mail

www.promedmail.org

Health Map Team con el apoyo de varios organismos internacionales

www.healthmap.org

National Biological Information Infrastructure NBII

wildlifedisease.nbii.gov

Servicio Nacional de Sanidad y Calidad Agroalimentaria (SENASA)

Www.cenasa.gov.ar

Servicio Nacional de Sanidad Agropecuaria e Inocuidad Alimentaria (SENASAG)

www.sanasag.gob.bo

Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitdria

websphere.anvisa.gov.br

Instituto Adolfo Lutz (Brasil)

www.ial.sp.gov.br

Servicio Agricola y Ganadero de Chile

www.sag.d

Instituto de Salud pdblica de Chile

www.ispch.cl

Instituto Colombiano Agropecuario (Colombia)

WWW.ica.gov.co
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Instituto Nacional de Salud

WWW.ins.gov.co

Servicio Nacional de Salud Animal (SENASA)

WWww.cenasa.go.cr

Instituto de Medicina Tropical Pedro Kouri (IPK)

www.ipk.sld.cu

Agencia Ecuatoriana de Asequramiento de la Calidad del Agro

www.agrocalidad.gov.ec

Centro Nacional de Sanidad Agropecuaria (CENSA)(Cuba)

www.censa.edu.cu

Instituto Nacional de Salud (Pera)

www.ins.gob.pe

Servicio Nacional de Sanidad Agraria SENASA (Perd)

www.senasa,gob.pe

Instituto Nacional de Salud Agricola Integral (INSAI) (Venezuela)

www.insai,gob.ve

UsGsS

http://landsat.usgs.gov/index.php

Google Earth

http://earth.google.com

Ideam

www.ideam.gov.co

Organizacion Meteorol6gica Mundial

www.wmo.ch

Administracion Nacional del Océano y la Atmésfera de Estados Unidos

WWW.noaa.gov

Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente

WWww.unep.org

Sistema las Naciones Unidas sobre el Cambio Climético

http://www.un.org/wcm/content/site/climate-
change/lang/es/pages/gateway

Cambio Climatico Global de la NASA

http://climate.nasa.gov

Programa Mundial de Investigaciones Climéticas

http://www.wcrp-climate.org/
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COMUNIDADES Y POBLACIONES

Poblacidn de una especie y poblacidn de otras especies, no importa que
tan grandes o minusculas, todas juntas en un espacio y tiempo forman una
comunidad...
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POBLACIONES Y COMUNIDADES

Cuando en el capitulo anterior se traté el habitat
de una especie como un subconjunto de elemen-
tos bioticos y abioticos del ecosistema que permi-
te la vida del animal, se hizo evidente el vinculo
habitat-poblaciéon animal como un elemento in-
separable en la practica de la salud de la fauna.
Este vinculo ha sido ampliamente estudiado por
la biologia y ecologia, pero es menos comprendi-
do por las areas de la salud animal; a pesar que el
entendimiento de las relaciones de los diferentes
niveles de organizacion del ecosistema permiti-
ria identificar, evaluar y comprender el contacto
entre las agregaciones de organismos de una po-
blacion, entre poblaciones de una misma especie,
entre poblaciones de diferentes especies y entre
comunidades que comparten 0 no un mismo
ecosistema, incluyendo el que ocurre entre las es-
pecies parasitas con sus especies hospederas.

En consecuencia, se puede hacer un diagra-
ma para mostrar las relaciones del organismo,
poblacion y comunidad con el habitat (Figura
38): se entiende que cada especie se organiza
en poblaciones, definidas éstas como el conjun-
to de organismos que coexisten en un mismo
espacio-tiempo (habitat) y que comparten pro-
piedades bioldgicas que conllevan a una alta co-
hesion reproductiva y ecoldgica; la poblacion de
una especie a su vez conforma una comunidad
junto con las poblaciones de las otras especies
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que coexisten en el biotopo (un area con las con-
diciones ambientales que proveen espacio vital
al conjunto particular de animales y plantas). Asi,
el biotopo puede visualizarse como la unién de
los habitats de toda la comunidad; en donde al-
gunos elementos bidticos y abidticos pueden ser
usados por varias especies generando sobrelapa-
miento parcial de habitats, que en otras palabras,
representa el drea de competencia interespecifica
por los recursos, pero también la zona que involu-
craria el contacto entre especies mas importante,
aparte del generado por la predacion.

Las poblaciones de animales silvestres en cau-
tiverio pueden definirse espacialmente con preci-
sién: una granja, un zoocriadero de ciclo cerrado
0 un zooldgico, en donde el numero de animales
y especies, los flujos de animales y el material ge-
nético son controlados; asi como la presencia de
parasitos. Si bien es cierto que el habitat no pue-
de aislarse completamente de su entorno por los
flujos que entran y salen (aire, agua, alimentos,
desechos, movimiento de otros animales como
aves, vectores, etc.), estos también se controlan
en mayor o menor extension segun las medidas
de bioseguridad; con el tiempo y segun los crite-
rios de decisién del productor o curador, el grupo
de animales de la coleccion tendra una composi-
cién genética diferente a la que pueda tener las
otras explotaciones, en el caso que no se haya
hecho la agregacion de los lugares mediante un
manejo metapoblacional que los vincule.
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Por otra parte, el estudioso de las poblaciones
y comunidades en vida silvestre normalmente no
tiene elementos que le permitan identificar de
manera tan precisa una poblaciéon o comunidad,
por lo que generalmente recurre a una aproxima-
cion local mediante la definicién de un area geo-
grafica a partir de las caracteristicas del paisaje
o de criterios subjetivos desde el punto de vista
bioldgico (la extension de un parque, un munici-
pio, una finca, el drea de influencia de una obra,
etc.). Por ejemplo, se puede utilizar la identifica-
cion de factores geograficos o ecolégicos que se
constituyan en barreras para la reproduccién de
la especie, y por tanto, sugieran la independen-
cia geografica de los grupos en una zona. Légi-
camente, el andlisis de la composicion genética
daria mayor informacion, pero éste no siempre
es aplicable a las necesidades del estudio de la
salud de la fauna. Este podria ser prioritario en si-
tuaciones en las que sugiera riesgo de reduccién
de la diversidad genética en la poblacion (Keller
& Largiader, 2003).

El comportamiento de las poblaciones y co-
munidades silvestres puede ser incierto y por

Ecosistema

O  Organismo

. Poblacion

< { Comunidad
O Habitat

Biotopo \/
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tanto, dificil de predecir a largo plazo, pues no es-
tan delimitadas, las barreras no son tan rigidas y
sus dindmicas demogrdaficas son mas sensibles a
los ciclos temporales definidos por el clima y los
ciclos fenolégicos e hidrolégicos. Si bien se en-
cuentran barreras naturales, muchas veces tan
drasticas como puede ser el caso de una isla, se
espera movimientos de animales y flujo genético
entre grupos y entre poblaciones en distancias y
dindmicas que varian por la especie. En el caso de
las especies migratorias, estas se movilizan para
ajustarse a la heterogeneidad espacial y temporal
del ambiente como un fenémeno adaptativo, por
lo que su migracion representa el desplazamiento
directo y persistente de un poblacién o grupo de
la especie y que tiene duracion y alcance superior
al de los movimientos de dispersién de individuos
juveniles, pudiendo cubrir grandes superficies del
globo terraqueo (por ejemplo, se ha registrado
que la tortuga Dermochelys coriacea puede nadar
mas de 20.000 km en menos de dos anos y el ave
Puffinus griseus volar 64.000 km en una migra-
cion) y por ende, la delimitacion de poblacién se
dificulta, asi como el concepto de pertenencia a

Figura 38. Representacion de los niveles de organizacion de la vida que componen el ecosistema.
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una comunidad; pudiéndose hacer una relacién
mediante elementos como sitio de reproduccion,
ruta de migraciéon y composicion genética.

De todas formas, si se considera que entre dos

poblaciones diferentes (I y Il) puede haber orga-
nismos que se estan movilizando de una a otra,
desde el punto de vista de la medicién de la salud
de lafauna, el diagrama se puede construir segun
la Figura 39, para mostrar que:

v Parésito

O  Genes/Animal

. Poblacion

f Comunidad

Un mismo animal puede hacer parte de dos o
mas poblaciones, comunidades y ecosistemas
(Ecosistema l y II).

Los animales que se movilizan se constituyen
en un puente entre las poblaciones localiza-
das en ecosistemas diferentes (Ecosistema | y
1), a pesar que en el caso de las especies mi-
gratorias, puede que durante su recorrido no
recurran a los recursos presentes en la ruta, asi
éstos estén disponibles.

El comportamiento demogréfico de cada
poblacion (Ecosistema 1) dependera del

Ecosistema 1

Habitat

Cy Biotopo
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comportamiento demografico de las otras
poblaciones en las que los animales o grupos
hagan parte (Ecosistema Il).

El deterioro de una poblacion en un ecosis-
tema (Ecosistema |) impactara a las otras po-
blaciones, comunidades y ecosistemas de las
que los animales también hagan parte (Eco-
sistemalll).

Se espera flujo de los parasitos asociados a
la poblacion migratoria (vehiculo) entre los
ecosistemas en los que se distribuye. Esto no
garantiza que el parasito ocupe ambos ecosis-
temas debido a que sus necesidades de habi-
tat difieren de las del hospedero migrante.

El habitat de la poblaciéon migratoria que tiene
distribucion en dos o mas ecosistemas, estaria
constituido por la suma de sus habitats en cada
uno de los ecosistemas que ocupa. El espacio
cubierto durante la ruta de migracion podra su-
marse o no, dependiendo de si éste es utilizado
0 no por los animales durante el recorrido.

Ecosistema 2

°

Rutas de
migracion

Figura 39. Comunicacion mediante la movilizacion de animales de dos poblaciones distribuidas en ecosistemas
diferentes.
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Las poblaciones y comunidades se interre-
lacionan unas con otras inclusive en grandes
distancias, formando una compleja red que in-
volucra a todo el planeta (Figura 40). Elementos
fisicos como corrientes de aire y agua arrastran
particulas y substancias, como ha sucedido con
los pesticidas (Gouteux et al., 2008; McDonald et
al., 2000). También, diversas especies animales
migran por mar, tierra y aire en rutas que forman
un tramado complejo de contactos que vincula
diferentes biomas a través del globo terraqueo,
dispersando sustancias en la cadena tréfica (Brau-
ne, 2007) y parasitos. Por ejemplo, los recientes
brotes de influenza aviar que involucran pobla-
ciones de aves silvestres tendrian relacién con el
comportamiento, dieta, uso de habitat, patrones
de migracién, tamafo y frecuencia de agregacion
de las especies hospederas (Munster & Fouchier,
2009); asi como la papilomatosis en tortugas ma-
rinas que se ha registrado en una amplia area de
la franja neotropical desde la década de 1980 (A.
A. Aguirre & Lutz, 2004; Landsberg et al., 1999).

Ejemplos recientes de la dispersién de para-
sitos en grandes areas con efectos dramaticos
sobre poblaciones y comunidades animales y de
las cuales hay varias hipdtesis sobre los factores
involucrados en su emersion, incluyen el virus del
Nilo Occidental que llegé a Norte América y se
dispers6 en pocos afos causando mortalidades
masivas en diversas especies de aves y la quitrio-
micosis (Batrachochytrium dendrobatidis) que en
poco tiempo se ha difundido en varios continen-
tes e inclusive ha invadido lugares pristinos difi-
cilmente accedidos por el ser humano.

De estos casos ampliamente abordados por la
literatura cientifica, es posible deducir que en la
actualidad diferenciar si hay o no efecto humano
en los eventos que influyen sobre las poblaciones
y comunidades de fauna no es pertinente, debido
a que éste genera disturbios inter-ecosistémicos
regionales y globales que dificilmente podrian
separarse del estado y comportamiento local. Por
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lo tanto, el aproximarse al estudio de las pobla-
ciones y comunidades dentro del contexto de la
salud de la fauna significa entender las relacio-
nes complejas que pueden estar influyendo en su
estado, lo que requiere de la visualizacién de las
relaciones entre poblaciones en la comunidad y
con otras comunidades. Por ejemplo, no se pue-
de abordar el estudio de una especie migratoria
o un lugar cuya comunidad cuenta con especies
migratorias, sin buscar informacién secundaria
sobre los eventos que ocurren en aquellos eco-
sistemas en los que la especie se distribuye. Asi,
un analisis de riesgo de influenza aviar como el
que se vio en el Caso 2-2, requiere del conoci-
miento, no sélo de la epidemiologia del parasito,
sino de las dindmicas de migracién de las espe-
cies de aves que llegan a Colombia, las épocas y
sitios que visitan, las especies residentes con las
que tienen contacto, reportes de estudios de los
lugares en los que se distribuye, etc.

Entonces, el entendimiento del estado de una
poblacién animal en vida silvestre no puede ais-
larse del hecho que ésta hace parte de la comuni-
dad, debido a lo cual para el estudio de la fauna
en tres niveles interesan ambas, a pesar que tra-
dicionalmente los trabajos en salud animal se
preocupan por individuos y/o poblaciones y por
tanto, se enfocan principalmente en una especie
o una enfermedad pasando con frecuencia por
alto las relaciones entre las poblaciones que com-
ponen la comunidad ecosistémica.

Si bien es cierto que el estudio de las comu-
nidades desde el punto de vista de la ecologia se
puede describir como la prediccion de las propie-
dades de las agregaciones de las poblaciones y el
de las poblaciones como la prediccion de las pro-
piedades de las agregaciones de los individuos,
y por tanto ambos niveles pueden dividirse en la
teoria y practica para su estudio (Keddy, 1992); en
el caso de la salud de la fauna hay elementos y
relaciones que hacen pertinente aproximarse a
la poblacion integradamente con la comunidad
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Ecosistemas
terrestres
Ecosistemas
acuaticos

Figura 40. Las poblaciones y comunidades animales y parasitarias se interrelacionan formado una compleja red
global que incluye ecosistemas terrestres y acuaticos.
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Figura 41. Relacion de las comunidades bidticas con la fauna en el ecosistema.

|175|



El estudio de la salud de la fauna silvestre

Teoria y practica transdisciplinaria para la conservacion con ejemplos para Latinoamérica

para agrupar la informacién y facilitar su relacion
con los niveles de estudio individuo y el habitat.
Esto facilita la planeacion, colecciéon de datos y
analisis; por lo cual aqui se plantea su aproxima-
cion como un solo nivel (poblacién/comunidad).
Entonces, y de acuerdo con la Figura 25, las
comunidades desde el punto de vista de interés
de la salud de la fauna pueden visualizarse como
parasitarias y no parasitarias para identificar las
diversas relaciones que definen su estado y asi
facilitar el entendimiento de las dinamicas entre
los organismos (Figura 41). Esta division también
es pertinente si se considera que de acuerdo con
Poulin (2010) hay sugerencia, a pesar que todavia
es prematuro sacar conclusiones, de que el gra-
diente latitudinal de riqueza especifica de la bio-
diversidad no se ajusta a los parasitos o su relaciéon
seria muy débil, o en otras palabras, no habria mas
especies parasitarias en el tropico que en las zonas
templadas, como si ocurre con las otras especies.

LAS COMUNIDADES DE
PARASITOS

En coherencia con la teoria y practica de la sa-
lud de la fauna que se ha venido presentando en
este libro, el término parasitismo en vida silves-
tre debe contextualizarse mas alla de su relacién
patdgena, para entenderse como una estrategia
evolutiva en la que el organismo toma la energia
de otros animales a través de un relacién conti-
nua y cercana, que puede durar a través de toda
su vida. También, hay suficientes argumentos
para aceptar que los parasitos contribuyen con la
estructura y funcionamiento del ecosistema, por
lo que la aproximacion desde el punto de vista de
la medicina (humana y veterinaria) tradicional no
es apropiada para los objetivos del estudio de la
salud de la fauna.

En otras palabras, mediciones aisladas cuali-
tativas como presencia o no del parasito en una
poblacion huésped en un ecosistema (por ejem-
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plo, mediante pool de muestras) y cuantitativas,
como la cuantificacion de la infestacion de parasi-
tos en el huésped (nimero de huevos por gramo
de heces en un animal o la prevalencia puntual
de un parasito en una poblacién en un momen-
to en un ecosistema), no tienen mucho valor sino
se vinculan con datos sobre las dindmicas espa-
cio temporales poblacionales y de la comunidad
y el estado del ecosistema, pues las comunidades
de parasitos conviven con los huéspedes en vida
silvestre en relaciones coevolutivas que pueden
derivar inclusive en el beneficio de la poblacién,
comunidad y ecosistema.

Poner en practica esta teorizacion puede no
ser tan facil, pues la persona que trabaja con fau-
na generalmente tiene la necesidad inmediata de
identificar, responder y cuantificar el efecto del
evento de enfermedad en una poblacién, mas que
entender la complejidad de su ocurrencia y fun-
cion ecoldgica, por varias razones que son légicas:

1/. En el corto plazo el brote de una enferme-
dad se percibe como negativo debido a la altera-
cion en el bienestar animal y poblacional, 2/. El
brote de una zoonosis puede dispersarse a las po-
blaciones humanas debido a lo cual su control se
constituye en una preocupacion de salud publica.
Las enfermedades emergentes provenientes de
vida silvestre se consideran una prioridad mun-
dial, 3/. La enfermedad que brota en vida silvestre
puede afectar los sistemas productivos y conlle-
var pérdidas econdémicas, por lo que se constitu-
ye en prioridad de salud animal. Este aspecto es
relevante si se considera que las enfermedades
pecuarias pueden causar reduccion de mas del
25% de la produccién pecuaria mundial, 4/. Una
enfermedad en especies silvestres puede conlle-
var a la extincién local de una especie, efecto que
se considera dramatico dentro de los paradig-
mas actuales de conservacion, 5/. Con frecuencia,
las funciones y estructura de los ecosistemas se
transforman en una gran extension, pero de for-
ma paulatina (a través de anos, décadas y siglos)



e irreversible; conllevando modificaciones en las
comunidades bidticas que van pasando desaper-
cibidas. Por tanto, en los ecosistemas no pristinos
puede ser dificil entender y evaluar las relaciones
del ecosistema con las dinamicas parasitarias. 6/.
La salud del ecosistema no es normalmente un
objetivo de trabajo.

Para dimensionar la percepcion y actitud hu-
mana hacia una comunidad parasitaria es nece-
sario comprender que el concepto de parasito en
las ciencias médicas se asocia al de patogeno, es
decir se entiende como un organismo con capa-
cidad de producir enfermedad o disturbio en el
huésped. Este disturbio desde el punto de vista
de la ecologia puede visualizarse en términos mas
amplios al de lesion en el organismo, por ejemplo
al considerar como parasito a un vertebrado que
coloniza el nido de otro y lo desplaza.

La cuantificacién y cualificacion de la magni-
tud de “malignidad” de un parasito se deriva de la
potencialidad de generacion de daiio a la especie
que parasita (huésped), que desde el punto de
vista biomédico se define mediante los concep-
tos ampliamente difundidos de patogenicidad y
virulencia (Tabla 20).

Casadevall & Pirofski (2001) mencionan algu-
nas limitaciones del uso de estos términos por-
que consideran que subestiman el significado de
las relaciones parasito-huésped, e inclusive argu-
mentan que virulencia y patdgeno son obsoletos
para describir la patogénesis microbial. Por ende,
concluyen que la virulencia tendria que entender-
se como una variable dependiente de la naturale-
za y contexto de la interaccion entre el parasito
y el huésped; lo que es relevante para la teoria y
practica del estudio de la salud de la fauna que
considera elementos y relaciones de las comuni-
dades animales y del habitat, ademas de indivi-
duoy poblaciones.

El abordaje multidisciplinario (inter y transdis-
ciplinario) de la salud de la fauna hace necesario
entender el significado de patogenicidad y viru-
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lencia para los diversos campos del conocimien-
to; para lo cual son utiles las compilaciones de
literatura realizadas por Shapiro-llan et al. (2005)
y Casadevall & Pirofski (1999).

De la Tabla 20 se puede deducir que dentro
y entre las disciplinas médicas, zooldgicas y bo-
tanicas hay diferencias fundamentales en la con-
ceptualizacion de patogenicidad y virulencia que
generan confusion y dificultan independizar los
dos términos. Ambos se relacionan indiscrimina-
damente con la capacidad de invasién del para-
sito, la capacidad y extension de generar dafo y
enfermedad en los huéspedes, y la produccién de
mortalidad. Ninguno, acorde con lo dicho por Ca-
sadevall & Pirofski (2001), tiene en cuenta la re-
lacion huésped-parasito lo que a su vez en este
caso, limitaria la comprension de la estructura y
funcion ecoldgica de las comunidades de para-
sitos en el ecosistema y sus relaciones con otras
comunidades bioticas.

Es claro que estos términos tienen un uso li-
mitado en el contexto de la salud de la fauna en
ecosistemas naturales si se quiere entender la
capacidad de un parasito de causar dafo en una
especie o comunidad huésped; para lo cual el in-
terés deberia enfocarse en los mecanismos y efec-
tos de las relaciones parasito-huésped. Esto sin
embargo, puede no ser facil debido a que pode-
mos esperar un comportamiento caético, debido
a que el resultado de las interacciones parasito-
huésped puede ser individual y depender de las
relaciones bidticas y abidticas de las comunida-
des que en los sistemas naturales son complejas
a diferencia de los sistemas productivos humanos
(Casadevall & Pirofski, 2001).

Esto representa un problema, por ejemplo
desde el punto de vista de la medicina, para la
prediccion de la patogénesis parasitaria en ani-
males silvestres debido a las diferencias inte-
respecificas de los sistemas inmunes y el pobre
conocimiento sobre los sistemas en muchas es-
pecies y de los factores de virulencia. Si se hace
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una aproximacion a la patogenicidad y virulencia
dentro de un contexto ecoldgico, es evidente que
estos conceptos son dificiles de precisar.

El parasito hace parte de una comunidad den-
tro de la cual genera relaciones de competencia
con otros organismos y se enfrenta a una gama
de retos dentro del huésped y en el ambiente ex-
terno que influyen en la patogénésis (Belden &
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Harris, 2007). Es mas, algunos autores sugieren
que en ocasiones los parasitismos pueden derivar
en beneficio para el huésped, como por ejemplo
es el caso del acantocéfalo Polymorphus minutus
que incrementa la tolerancia a la salinidad de
Gammarus roeseli (Crustacea: Gammaridae), ca-
racteristica que favoreceria procesos de invasion
bioldgica (Piscar, Webb, & Beisel, 2007).

Tabla 20. Revisiones de literatura en varias areas del conocimiento, sobre los conceptos patogenicidad y virulencia.

Medicina y microbiologia

Término (Casadevall & Pirofski, 1999)

Patologia de invertebrados
Shapiro-llan et al. (2005)

Patologia vegetal
Shapiro-llan et al. (2005)

En relacion con la invasion:
-La habilidad de invadir y dafar los tejidos
del huésped. Aplica a los grupos o especies

En relacion con la enfermedad:
-La cualidad o estado de ser patogénico.
La habilidad potencial para producir en-

-La habilidad de una cepa o especie de
microorganismo para producir enfermedad
en varios huéspedes. El término se usa

En relacién con la enfermedad:
-Término amplio para referirse a la
habilidad de un microorganismo
para causar enfermedad.
-(apacidad cuantitativa para causar
enfermedad; la capacidad total de
inducir enfermedad de un factor

de patdgenos.
En relacion con la enfermedad:
-La capacidad de un microbio de pro-
ducir enfermedad
fermedad.
Patogenicidad

En relacion con el dafio o lesion:
-La capacidad de un microbio de cau-
sar dafio en el huésped

cualitativamente. bidtico o abidtico.
-La cualidad o estado de ser patogénico: la
habilidad potencial de producir enferme-

dad aplicada a grupos o especies.

En relacién con la mortalidad:

-El niimero de individuos muertos en
relacion con el nimero de individuos ex-
puestos al patdgeno.

Otros

-La cualidad de ser patogénico

-(asi un sinénimo de virulencia pero apli-
cado a grupos o especies.
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Medicina y microbiologia

Patologia de invertebrados

Patologia vegetal

Ui (Casadevall & Pirofski, 1999) Shapiro-llan et al. (2005) Shapiro-llan et al. (2005)
En relacién con la invasion: En relacién con la invasion:
-(apacidad relativa de entrar y multi- |- Poder de producir enfermedad de un
plicarse en un huésped dado; de supe- | patdgeno; la habilidad para invadir y da-
rar las defensas. fiar los tejidos del huésped. La capacidad
-Propiedad de de la fuerza invasiva relativa de un microorganismo para so-
La virulencia es generalmente el resul- | brepasar los mecanismos de defensa del
tado de la seleccion natural buscando | huésped.
a transmision (R. A. Weiss, 2002).
En relacion con la enfermedad: En relacién con la enfermedad: En relacién con la enfermedad:
-Un sinénimo de patogenicidad -Poder de producir enfermedad de un - Habilidad de un parasito para
-Grado de patogenicidad organismo. Grado de patogenicidad dentro | incitar una reaccion y causar enfer-
-Potencia de la actividad patégena de un grupo o especie. medad
-Severidad de la enfermedad definida |-Grado de patogenicidad contra una es-
por la reduccion de la condicion sequi- | pecie huésped in condiciones controladas
da de enfermedad dentro de un grupo o especie de microor-
ganismos. Término indicador de cantidad.
-La calidad de ser virulento; la calidad de
ser venenoso; poder de producir enferme-
Virulencia

En relacion con la mortalidad:
-Porcentaje de muerte por infeccién

En relacion con el dafio o lesion:
-Medida de la capacidad de un mi-
croorganismo de infectar o dafar un
huésped

-La capacidad relativa de un microbio
de causar dafio en un huésped*

dad de un organismo.

- Poder de producir enfermedad de un
patdgeno; la habilidad para invadir y dafar
los tejidos del huésped. El grado de pato-
genicidad dentro de un grupo o especie.

El grado de patogenicidad dentro de un
grupo o especie.

En relacion con la mortalidad:
-El nimero de individuos muertos en
relacion al niimero infectados.

En relacién con el dafo o lesion:
(apacidad relativa para dafiar un
huésped

Otros
-El grado de patogenicidad de un
patégeno dado.
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Las diferentes posiciones sobre la concep-
tualizacion de patdgeno, patogenicidad y viru-
lencia tiene repercusiones teéricas y practicas
importantes. Ademas de dificultar el didlogo in-
terdisciplinario, puede generar conflictos entre
los objetivos y principios fundamentales de las di-
versas disciplinas, como podria ilustrar el ejemplo
la Figura 42. La abundancia y riqueza de parasitos
en un sistema se considera indeseable desde el
punto de vista de la medicina veterinaria tradicio-
nal por considerarse una amenaza para la salud
de una especie huésped de interés (por ejemplo,
el ser humano o un animal doméstico), mientras
que desde el punto de vista de la ecologia se con-
sidera la abundancia y riqueza de biodiversidad,
que incluye a las comunidades parasitarias, un
elemento de salud del ecosistema. En otras pala-
bras, la corriente médica propende por la reduc-
cion, mientras la ecologica por la complejidad.

Los ecosistemas naturales son complejos en
su estructura y funcionamiento, y como se ha
tratado en varias partes del presente libro, invo-
lucran desde ambas dimensiones a las comuni-
dades parasitarias. Entonces, es razonable pensar
que es pertinente hacer la aproximacion tedrica'y
practica, no solo a la salud sino al estudio de las

Medicina veterinaria
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enfermedades, dentro de un contexto ecoldgico,
en adicién al médico, cuando se piensa en el lar-
go plazo y se quiere entender las complejas rela-
ciones de las dinamicas de las enfermedades y las
poblaciones animales (Belden & Harris, 2007).

Tratar a los parasitos como comunidades que
se agregan heterogéneamente en vida libre y/o
en poblaciones de huéspedes incentiva la aproxi-
macién multiple al parasitismo, pues tradicional-
mente la medicina y la epidemiologia se enfocan
en el sistema de un pardsito, a pesar que es am-
pliamente aceptado que un huésped alberga
multiples especies.

La aproximacion multiple facilita la identifi-
cacion y entendimiento de las interacciones en-
tre los parasitos en el organismo que influyen en
su patogenicidad y virulencia y légicamente, en
la dindmicas de la enfermedad en una poblacién
o comunidad de huéspedes (Pedersen & Fenton,
2006). Por ejemplo, Jolles et al. (2008) mostraron
que la coinfeccion entre nematodos gastrointes-
tinales y tuberculosis bovina en bufalos africanos
(Syncerus caffer) en vida libre favorecia la transmi-
sion y progreso de la enfermedad y aceleraban
la mortalidad de los animales coinfectados. Ade-
mas, habria relaciones entre la abundancia entre

Ecologia

No deseable Alta Baja
Abundancia y riqueza
parasitaria en el
sistema
Deseable Baja Alta

Figura 42. Percepcion de la diversidad parasitaria para la salud de acuerdo a la medicina veterinaria y la ecologia.
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grupos de parasitos: la abundancia de virus en un
ecosistema se relaciona con la abundancia o acti-
vidad de las bacterias, lo que se sugiere la impor-
tancia de los fagos en la dindmica de las células
procariotas, posiblemente con consecuencias en
la cadena alimenticia y la diversidad de huéspe-
des (Weinbauer, 2004).

Los parasitos pueden ser predados y parasita-
dos, lo que reduce la transmisién e infeccién a los
huéspedes al final de la cadena (P.T. J. Johnson et
al., 2010).

Microparasitos y macroparasitos

En este libro se utiliza ampliamente los términos
macroparasito y microparasito (R. M. Anderson &
May, 1979), debido a que al criterio de los autores,
es adecuado cuando se quiere hacer una aproxi-
macién al significado bioldgico de parasitismo
desde el punto de vista médico-ecoldgico.

Las caracteristicas de los dos grupos segun
Anderson & May (1979), Hudson et al. (2002) y
Poulin (2011) se presentan en la Tabla 21, pues
de acuerdo con este ultimo autor, los alcances
de la clasificacién tienen que comprenderse mu-
cho mas alla del criterio puramente taxonémico,
como errdneamente ha venido sucediendo con
frecuencia.

Las clases microparasito y macroparasito co-
rresponden a una division a partir de caracte-
risticas multiples que tiene ventajas sobre otras
tipologias para la comprension del parasitismo, ya
que permiten asociar las caracteristicas estructura-
les y bioldgicas del parasito con conceptos como
patogenicidad y virulencia y con algunas variables
epidemioldgicas. Estas sin embargo, no son exclu-
yentes con las otras categorizaciones tradicionales
hechasa partir de caracteristicas individuales, como
por ejemplo, la penetracién del parasito (endo,
meso y ectoparasitos) y su localizacién en los sis-
temas del huésped (gastrointestinales, pulmona-
res, cutaneos, etc.), su tiempo de permanencia en
el huésped (permanente, temporal, periédico), su
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capacidad de producir lesién o enfermedad (paté-
genos, no patogenos), el patron de su ciclo de vida
(simple, complejo) y su necesidad por el huésped
(obligatorio, facultativo, accidental).

Un grupo que representa dificultad para su
categorizacion como micro o macroparasitario es
el conocido como Mesozoa, un nivel de organi-
zacion de los metazoarios menos complejo que
eumetazoa (grupo en el que se le ha relacionado
con los platelmintos), en el que se encuentran los
parasitos de invertebrados acudticos Orthonecti-
da (0,05-0,8 mm, ciclo de vida complejo y puede
suceder completo en corto tiempo en un hués-
ped) y Dicyemida o Rhombozoa (0,1-5 mm; ciclo
de vida con dos fases con diferentes patrones cor-
porales que corresponden a las fases sexual y ase-
xual, puede suceder completo en corto tiempo en
un huésped, muchas especies son huésped-espe-
cificas) (Rohde, 2005).

Dinamicas de las poblaciones
microparasitarias

De acuerdo con la concepcién de Anderson &
May (1979), una diferencia primordial entre los
macroparasitos y los microparasitos no seria su
tamano, sino la capacidad de reproduccion den-
tro del huésped; ya que de ésta resulta que haya
dependencia o no de la virulencia con la intensi-
dad o numero de parasitos que infectan.

Para Poulin (2011), la virulencia entendida
como el impacto en la condicién o supervivencia
del huésped, en los microparasitos no depende
del nimero de los eventos separados de infec-
cion. En la Figura 43 seilustra la dindmica micro-
parasitaria a partir de las caracteristicas para el
grupo descritas en la Tabla 21, tomando como
ejemplo el ciclo selvético de la fiebre amarilla
en Latinoamérica en el cual Haemagogus, un cu-
licido de dosel, es el vector reconocido. Los re-
gistros de la region demuestran ciclicidad de los
eventos epidémicos, los cuales son precedidos
por epizootias. Los monos aulladores (Alouatta)
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Tabla 21. Caracteristicas de los microparasitos y macroparasitos de acuerdo con Hudson et al. 2002, Poulin 2011.

Criterio Macroparasitos Microparasitos
Reproduccion -Reproduccion directa, raramente ocurre en el huésped -Tienden a tener una reproduccion rapida
definitivo. dentro del huésped
-Usualmente ocurre via transmision de estadios de vida libre | - No presentan un estadio infectivo
infectivos que pasan de un huésped a otro. Una excepcion
son los platelmintos monogeneos Dactylogyrus y Gyrodac-
tylus (pardsitos de amplia distribucion mundial de peces,
anfibios y reptiles que presentan un solo huésped (Cable &
Harris, 2002)
Tamano Macroscépicos Microscépicos
(antidad por huésped Contables Incontables
Periodos generacionales | Largo Corto
Diversidad antigénica Alta Baja
Inmunidad Corta Frecuentemente duradera y/o de por vida.
Curso Tendencia a ser cronico Agudo — crénico.
Patogenicidad Dependiente de la intensidad: Los modelos de la dinamica | Independiente de la intensidad. Es posible

de la enfermedad dependen de la intensidad. Generan mor-
bilidad mas que mortalidad

hacer modelos compartimentales de la dina-
mica de la enfermedad

Dindmica epidemioldgica

Infecciones que tienen a ser endémicas.

De acuerdo con la revision de Jones et al. (2008) de 335
eventos de emergencia de patdgenos infecciosos, el 3.3%
corresponderian a macroparasitos.

Endémicos y epidémicos. Frecuentemente,
las epidemias se presentan en ciclos (olea-
das) que dependen del tamafio de la pobla-
cion susceptible.

De acuerdo con la revisién de Jones et al.
(2008) de 335 eventos de emergencia de
patégenos infecciosos, el 96,7% correspon-
derian a micropardsitos.

Regulacion de poblacio-
nes de huéspedes

Ocurre cuando la produccién relativa de estadios infectivos
parasitarios per cdpita es mayor que la tasa de crecimiento
ponderada de toda la poblacién huésped, es decir cuando
una gran cantidad de pardsitos se agregan en una pequea
proporcion de la poblacion. Es dependiente de la fecundidad
del pardsito, mortalidad del pardsito, efecto sobre la fertili-
dad del huésped, mortalidad del huésped y grado de agre-
gacion parasitaria en el huésped

Requiere que el impacto del patdgeno per
(dpita exceda la tasa intrinseca de crecimien-
to de la poblacion de huéspedes.

Es dependiente principalmente de la morta-
lidad y la tasa de transmisién

Grupos taxondmicos mds
caracteristicos

Acantocéfalos, Platelmintos, Nematodos y Artrépodos. Algu-
nas tipologias incluyen a otros grupos, como plantas (para-
sitos de otras plantas) y vertebrados (Begon, Townsend, &
Harper, 2006; Brown, 1987).

Por lo general se reconoce a Virus, Bacteria,
Fungi y Protozoarios. También incluiria Myxo-
z0a.
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son especialmente sensibles al virus (Flavivirus),
por lo que en el momento de la epizootia normal-
mente se registran mortalidades altas con reduc-
cion de sus poblaciones. Asi, el ciclo de la fiebre
amarilla en el bosque corresponderia al nimeroy
densidad de monos susceptibles que determina-
rian las tasas de contacto y transmision.

Como puede notarse, el concepto de virulen-
cia se coloca intencionalmente en interrogacion
en dos partes del diagrama: en el momento des-
pués del contacto en que se define la capacidad
de invasion del virus, y cuando se presentan la
enfermedad, como un grado de la patogenicidad.
Esto se debe a la confusion en el término que se
presenta en la actualidad, lo que como se ilustra
aqui, tiene efectos negativos importantes en el
entendimiento de las enfermedades.

Capitulo 4
COMUNIDADES Y POBLACIONES

Virus, viroides y priones: ;Conforman
comunidades bioldgicas?

Los virus representan un profundo interés para
el estudio de la salud de la fauna por conside-
rarse dentro de los microparasitos. Sin embargo,
esta clasificacién no esta exenta de la problema-
tica bioldgica que se genera por la dificultad de
definir su naturaleza, lo que tiene implicaciones
tedricas y practicas desde el punto de vista cien-
tifico, técnico y legal importantes y que deriva en
el cuestionamiento fundamental de qué es vida 'y
por ende, qué es biodiversidad. Por tanto, es ne-
cesario tener claridad sobre la naturaleza de los
virus, mas alla del interés que pueda general la
discusion conceptual sobre que es la vida (ver por
ejemplo a Mahner & Bunge, 1997), la que se sale
de los propdsitos y alcances de este libro.

n’:‘:::: (540/22223) ;Virulencia? Incubacionenel | Patogenicidad _ | Enfermedad aguda
susceptibles Reproduccion dentro huésped L enrionos
A del huésped ngk_‘
Epizootia/epidemia Tasa v
(eventos ciclicos): asintomaticos/ || Mortalidad en
i6 i6 Recuperados monos
regulacion poblacion — p
de monos por altas Nacimientos Diversidad antigénica
mortalidades de monos del virus es baja 5
Incrementa Inmunidad de los
tasa de monos es por afos
L Incrementa . A
transmision nimero y densidad Prevalencia baja de Dlsmlnduye Disminuye namero
4 de monos fiebre amarilla en monos fasa - ?, y densidad de
Incrementa niimero suceptibles por anos Transmision | monos susceptibles
de Haemagogus en Disminuyen
época de lluvias: anticuerpos
més infectados protectores en
monos inmunes

Abundancia de Haemagogus Transmision

por condiciones meteoroldgicas

iCirculaciones virales

fluctuante espacial y temporalmente &—— transovéricadel €= muy bajas en vertebra-
virus en el vector

dos susceptibles?

Convenciones: Los cuadros con borde negro representa dindmicas de los huéspedes;
los cuadros sin borde representa dinamicas del virus.

Figura 43. llustracion a partir de la fiebre amarilla selvatica de cdmo las caracteristicas de los micropa-
rasitos determinan las dinamicas copoblacionales (parasitos y huéspedes).
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El problema de la identidad bioldgica inde-
pendiente de los virus puede ponerse en duda a
partir de varios argumentos. Aunque algunos los
nombran como entidad bioldgica por el hecho
de poseer algunas propiedades de los seres vivos,
como tener genoma, utilizar células para su re-
plicacién y evolucionar; esta altamente aceptado
que no pueden ser considerados como organis-
mos bioldgicos debido a que no poseen lo que se
denomina las cualidades minimas del ser viviente:
realizacion de actividades metabolicas auténo-
mas, habilidad de capturar y almacenar la energia
libre y autopoiesis (Van Regenmortel, 2007; Vare-
la, Maturana, & Uribe, 1974). En consecuencia, la
célula seria el minimo sistema viviente o el biosis-
tema elemental (Mahner & Bunge, 1997), lo que
es coherente con los dominios taxondmicos Ar-
chaea, Bacteria y Eukarya formulados por Woese
etal. (1990) a partir de caracteristicas moleculares.

No hay duda que los virus se constituyen en
una entidad debido a que representan una uni-
dad con algunas caracteristicas que se asemejan
a los organismos, que inclusive coevoluciona con
sus huéspedes. Pero, si se acepta que no son vi-
vos, no serian bioldgicos pues carecerian por si
mismos de fendmenos vitales, a pesar que los es-
tarian modulando a través de la célula. En otras
palabras, los virus no harian parte de la biodiver-
sidad, si se considera ésta como la “variabilidad
de organismos vivos de cualquier fuente, incluidos,
entre otros, los ecosistemas terrestres y marinos, y
otros ecosistemas acudticos, asi como los comple-
jos ecoldgicos de los que forman parte. Comprende
la diversidad existente dentro de cada especie, entre
las especies y de ecosistemas” (Convenio de las Na-
ciones Unidas sobre Diversidad Bioldgica, 1992).

Esto puede conllevar a algunos problemas
practicos en el estudio de la fauna por las con-
secuencias legales en algunos paises latinoame-
ricanos. Por ejemplo, la Comunidad Andina de
Naciones definen como recurso bioldgico a los
“individuos, organismos o partes de éstos, pobla-

| 184 |

FernanDO NAssaR-MonTova
VicToriA PEREIRA-BENGOA

ciones o cualquier componente biético de valor o
utilidad real o potencial que contiene el recurso
genético o sus productos derivados” (CAN, 1996).
Puede pensarse que los virus no entran dentro
de esta clasificacién al no ser considerados como
un organismo vivo o parte de éste y por ende, no
se constituyen en componente bidtico, como si
lo serian los cloroplastos y las mitocondrias. Por
otra parte, si se podrian considerar como material
genético en concordancia con el Convenio de Di-
versidad Biologica (1992), el cual lo define como
“todo material de origen vegetal, animal, microbia-
no o de otro tipo que contenga unidades funciona-
les de la herencia’, ya que los virus caerian en la
clasificacion de “otro tipo” debido a que no perte-
necen a las otras categorias.

Sin embargo, la denominacion “entidad bio-
l6gica” no es clara y més bien genera confusién,
pues el concepto por si mismo precisamente sig-
nifica ser, que en este caso, es ser bioldgico. Por
esta razén es comprensible que en la actualidad
a la luz de los nuevos hallazgos sobre los virus,
algunos autores (ver a Forterre, 2010), argumen-
ten que deberia considerarse ser vivo a cualquier
ensamble molecular y celular de 6rganos integra-
dos, que produzca individuos que evolucionen a
través de la seleccion natural. Consecuentemen-
te, Raoult & Forterre (2008) proponen dos grupos
mayores de seres vivos: los organismos codifica-
dos por ribosomas (los descendientes del ultimo
ancestro comun universal: Archaea, Bacteria y
Eukarya) y los organismos codificados por cépsi-
des (virus).

La propuesta de Forterre (2010) de considerar
el nivel de organizacién de los virus como seres vi-
vos podria apoyarse en el hecho que en el nivel
de poblaciones y comunidades esta ampliamente
aceptado que los virus tienen el comportamiento
de seres biéticos, con dindmicas de reproduccion,
movilidad y muerte que contribuyen a la biodi-
versidad poblacional (Snyder et al., 2007). Villareal
(2004) define a los virus como parasitos genéticos



moleculares que utilizan los sistemas celulares
para su propia replicacion. Desde el punto de vista
médico y ecoldgico, los virus comparten las mis-
mas propiedades de los otros microparasitos (ver
Tabla 22) y se relacionan con otras comunidades
de organismos vivos en interacciones positivas y
negativas (Pedersen & Fenton, 2006). Inclusive, los
virus como otros parasitos coevolucionan con sus
huéspedes procariotes y eucariotes (Fussmann,
Loreau, & Abrams, 2007) y podrian constituirse
en ejes fundamentales de la evolucién de ambos
(Brosius, 2003).

Muchas de sus funciones ecoldgicas siguen
siendo desconocidas, pero cada dia es mas claro
su papel en la cadena trdfica, la regulacién de las
bacterias y la evolucién bioldgica. Esto permite
pensar que en la presente década vayan a ocu-
rrir cambios algunos paradigmas actuales sobre
los virus, sus relaciones con los huéspedes, su fun-
cion ecoldgica y por tanto, la aproximacion a las
enfermedades virales en vida silvestre.

Un reto aun mas grande que los virus, lo re-
presentan otras estructuras acelulares infecciosas
de pequefio tamafio, identificadas mas reciente-
mente, los viroides en 1970y los priones en 1982.
En la Tabla 22 se muestran las caracteristicas de
los virus, viroides y priones; de la cual se quieren
resaltar dos aspectos fundamentales: los virus y
viroides contienen genoma mientras que los prio-
nes no y hasta el dia de hoy se han identificado
virus y priones que afectan a las especies anima-
les pero no de viroides, que afectan Unicamente
especies vegetales. Aunque el uso del concepto
comunidad desde el punto de vista ecoldgico es
difundido para los virus, no lo es para los viroides
y priones; los que no parecen estar contemplados
como parasitos. Es mas, algunos autores dudan
que estos ultimos sean agentes etiologicos por si
mismos, debido a que se desconoce el mecanis-
mo por el cual el prién Prpc pasa a la forma paté-
gena PrpSc (Manuelidis, Yu, Barquero, Banquero,
& Mullins, 2007; Wang et al., 2010).

Capitulo 4
COMUNIDADES Y POBLACIONES

Otra forma infectiva que no entra en las cate-
gorias anteriores y es menos conocida la repre-
senta clones de lineas celulares. En vida silvestre
se reportan dos enfermedades por esta causa. El
cancer facial del demonio de Tasmania (Sarco-
philus harrisii) que desde su emersion en 1996
ha producido el declive del 60% de la poblacién
natural de la especie y el tumor venéreo trans-
misible canino de distribucién global en perros;
éste puede afectar canidos silvestres (McCallum,
2008; Murgia, Pritchard, Yeon Kim, Fassati, &
Weiss, 2006).

Dinamica de las poblaciones
macroparasitarias en el sistema: la agregacion
Se considera que los organismos se constituyen
en ambientes heterogéneos que se ensamblan
formando comunidades que utilizan de manera
heterogénea los diferentes recursos que les brin-
da el huésped. De la Tabla 21 es facil deducir que
las dinamicas de los macroparasitos tienen que
ser diferentes a las de los microparasitos. En los
macroparasitos la virulencia es dependiente de la
intensidad (numero de individuos de una misma
especie que invaden e infectan un huésped), ya
que a excepcion de los céstodos hydatidos, mo-
nogéneos y piojos, no se reproducen en el hués-
ped. De igual forma que puede esperarse con las
poblaciones animales, los parasitos no se distri-
buyen homogéneamente en su habitat, sino que
pueden encontrarse bahias.

Wilson et al. (2002) tratan la heterogeneidad
en las infecciones de macroparasitos y su agrega-
cion en los huéspedes. De acuerdo con estos au-
tores, lo macroparasitos se agregan de manera tal,
que el mayor numero de parasitos se encuentra
en un pequefo nuimero de huéspedes. Es decir,
pocos animales juegan un papel importante en el
mantenimiento y transmision de las poblaciones
parasitarias. La heterogeneidad en la distribucion
parasitaria se puede relacionar con heterogenei-
dades de la poblacién de huéspedes, por factores
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Tabla 22. Caracteristicas de los virus, viroides y priones.
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una (capside).

Virus Viroides Priones
Tamafio 10y 300 nandmetros de dia- 246 a 399 nucledtidos 27 nandmetros
metro
Un &cido nucleico (ADN o ARN) y ARN de cadena simple, cerrada No. Particula proteica compuesta
Genoma covalentemente o con forma de

baston de bajo peso molecular.

Gnicamente por aminodcidos.

Envoltura proteica (Cap-

Si. Adicionalmente, en algunos
€asos una envoltura lipidica

ped

side) (peplos) y/o espiculas de gluco- No No
proteina.
Replicacion fuera del hués- No No

Replicacion dentro del
huésped

Diversas formas en el niicleo
(generalmente virus ADN) o el
citoplasma (generalmente virus
ARN (Ver Cameron, Gotte, &
Raney, 2009).

(arecen de actividad de ARN mensa-
jeroy se replican de forma auténo-
ma, utilizando el sistema de trans-
cripcién de la célula susceptible.

El prion Prpc pasa a la forma paté-
gena PrpSc.

Grupos en los que se ha
identificado patogenicidad

Microorganismos, plantas, ani-
males.

Plantas superiores.

Formas infecciosas de priones en
mamiferos, incluyendo al ser hu-
mano; sin embargo, el mecanismo
es desconocido (Manuelidis et al.,
2007), (Wang et al., 2010).

Enfermedades de impor-
tancia en fauna silvestre

Muchas.

No, Ginicamente se reporta que
afecta plantas.

Encefalopatia espongiforme en
Odocoileus y Cervus silvestres en
USA. EEB en cautiverio en diversas
especies, como puma, ocelote,
tigre, guepardo, macaco y lémur
(Bunk, 2004; Spraker et al., 1997).

La literatura se refiere a
“comunidades” en el grupo

Si. La bdsqueda realizada en
agosto de 2011 en Internet (Goo-
gle académico: inglés) arrojo 379
resultados a “virus community”,
564 a“virus communities”, 991
a“viral community” y 936 “vi-
ral ommunities”. También se
obtuvieron pocos resultados en
espafiol.

No. La bisqueda realizada en agosto
de 2011 en Internet (Google acadé-
mico: inglés) no arrojé resultados
para “viroid community” o “viroid
communities”. Tampoco se obtu-
vieron resultados en espafiol para
“comunidad viroide” 0 “comunidades
de viroides”.

No. La bisqueda realizada en
agosto de 2011 en Internet (Goo-
gle académico: inglés) no arrojé
resultados para “prion communi-
ties”. Se encontraron 7 para “prion
community” para referirse ala
comunidad cientifica dedicada al
estudio de los priones.
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como edad, género, condicion corporal, genética
y comportamiento; del ambiente como distribu-
cion espacial de la estadios externos y estaciona-
lidad (en el caso del neotrépico con época seca/
lluvias), y por las caracteristicas intrinsecas de los
mismos parasitos.

La epidemiologia se aproxima a las dindmicas
parasitarias principalmente mediante el concepto
de enfermedad; para lo cual utiliza variables que
relacionan la presenciay el efecto de los parésitos
como agentes patdgenos con las poblaciones de
huéspedes, tradicionalmente con el fin de enten-
der la transmisién para prevenirla. Independien-
temente de si las metodologias que se utilicen
sean cualitativas o cuantitativas, o el estudio sea
transversal o longitudinal, los datos se interpretan
a laluz del nUmero de animales infectados, enfer-
mos y/o muertos, el tiempo y el lugar de presen-
tacion del evento y/o realizacion del muestreo, las
caracteristicas de los animales, las caracteristicas
y el tamafo de la poblacién huésped y las condi-
ciones y caracteristicas climaticas, ambientales y
del habitat. Légicamente, la revision de la histo-
ria del ecosistema, la comunidad y la poblacién,
bien sea a partir de informacién primaria si es el
caso o de secundaria, es necesaria para poder en-
tender la situacion y darle significado a los datos.
Por ejemplo, en vida silvestre un estudio de pre-
valencia en una especie, sin informacién sobre la
poblacion, comunidad y ecosistema, podria ser
de limitada utilidad si se quiere entender las di-
namicas parasitarias y los factores que la influyen.

Desde este punto de vista, el patrén de distri-
bucién temporal del parasito se entiende a partir
del patrén temporal de la enfermedad, el cual se
categoriza como epidémico cuando la ocurrencia
de la enfermedad es mas alta de lo esperada y en-
démica, cuando la frecuencia es constante. Los
patrones (diarios, semanales, mensuales, estacio-
nales o anuales) se representan en curvas epidé-
micas mediante diagramas de columna y linea,
que muestran los casos en el periodo de tiempo.

Capitulo 4
COMUNIDADES Y POBLACIONES

Esta estimacion es util para entender la dinami-
ca del parasito y su transmision en la poblacién
o comunidad huésped a través del tiempo, pero
no dice mucho sobre su biomasa total en el eco-
sistema y de sus relaciones con otros parasitos,
vectores y huéspedes; e inclusive subestima las
relaciones y factores bidticos del parasito al enfo-
carse Unicamente en el concepto de enfermedad.
En fauna silvestre, la metodologia puede resultar
poco sensible para entender la compleja dinami-
ca parasitaria en el ecosistema natural, sobre todo
en los periodos cuando no se presentan casos.

La frecuencia de la enfermedad en una po-
blacion puede determinarse mediante calculos
simples, a través de mediciones estaticas (propor-
ciones y radios) o dinamicas (tasas); las cuales es-
tan ampliamente documentadas en la literatura
epidemioldgica (ver por ejemplo para la veterina-
ria a Pfeiffer, 2002). Algunas mediciones de impor-
tancia para entender las dindmicas parasitarias y
sus consecuencias en las poblaciones de especies
huéspedes en vida silvestre en un lugar son:

« Prevalencia. Medida estatica definida como
la proporcion de casos del total de la pobla-
cion en un momento o periodo determinado.
Como limitante para las condiciones de cam-
po en estudios puntuales cuando no se tiene
conocimiento del lugar, para el calculo de la
prevalencia se requiere del conocimiento del
numero de animales de la poblacion, debido
a lo cual se requeriria de la realizacion de cen-
sos. En la literatura se encuentran estudios
puntuales que expresan la prevalencia en re-
lacién con la muestra, es decir animales que
se detectaron positivos del total de los estu-
diados en un momento. Estos resultados de-
ben revisarse con precaucion, sobre todo si
se quiere hacer inferencias poblacionales y/o
de la comunidad en un lugary tiempo. El con-
cepto de prevalencia aplica para el de anima-
les infectados (por ejemplo, seroprevalencia:
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casos positivos de la poblacién a una prueba
seroldgica) y enfermos (morbilidad: casos de
enfermedad en la poblacién). Los estudios
de prevalencia parasitaria con frecuencia se
restringen a una especie hospedera de inte-
rés. Sin embargo, para el entendimiento de la
dindmica de un parasito en una comunidad
de huéspedes, independientemente del in-
terés que se pueda tener por un hospedero,
en ecosistemas naturales se hace necesario
aproximarse a su estudio a partir de las espe-
cies en las cuales el parasito se agrega; pues al
incluir una sola especie se esta considerando
solamente una fraccion del habitat agregado
total del parasito. Esta prevalencia se reporta
en la literatura generalmente por especie y
totalizandola por comunidad taxonémica de
los huéspedes. Por ejemplo; por Clase (aves,
mamiferos, reptiles, etc.) u Orden (carnivoros,
primates, quirépteros, roedores, etc.). La for-
mula de la prevalencia se expresa asi:
Prevalencia = No. casos en la especie y/o co-
munidad en un momento o periodo / No.
animales de la poblacion en un momento o
periodo

Incidencia. Una medida estédtica definida
como la proporcion de nuevos casos sobre el
total de la poblacién sana. La medicion de la
incidencia, ademas de los criterios expresados
para la prevalencia, requiere del conocimien-
to de la historia de la poblacién que permita
identificar la “casos nuevos” de manera preci-
say exacta. Esta se expresa:

Incidencia acumulada= No. casos nuevos en
la especie y/o comunidad en un momento o
periodo / No. animales susceptibles de la po-
blacién en un momento o periodo

La incidencia también se puede medir en for-
ma dindmica como Tasa de incidencia o Den-
sidad de incidencia, la cual se expresa asi:
Tasa de incidencia = No. casos nuevos de la
enfermedad en la especie y/o comunidad /
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Suma acumulada del tiempo en que cada in-
dividuo estuvo en riesgo
Mortalidad. Medida estdtica que indica el
numero de animales que murieron en la po-
blaciéon por causa de la enfermedad en un
momento o periodo:
Mortalidad = No. animales muertos (por la
enfermedad) de la especie y/o comunidad en
un momento o periodo/ No. animales de la
poblacién en un momento o periodo
Las dinamicas de la enfermedad se pueden
relacionar a su vez con factores de riesgo, es
decir, la presencia de una o varias caracteristi-
cas de vulnerabilidad (por ejemplo, genéticas,
ambientales, ecoldgicas, etc.) que interacttian
desencadenando procesos que aumentan la
probabilidad de tener consecuencias adver-
sas. El riesgo se puede estimar midiendo la
fuerza de la asociacion entre el factor de ries-
goy la enfermedad (por ejemplo, Riesgo rela-
tivo y Razén de productos cruzados).
RO (R cero: Numero o tasa reproductiva basi-
ca) Hudson et al. (2002) describen como fas-
cinante la forma como RO integra diversos
aspectos de la biologia de la enfermedad; lo
que no es sorprendente si se considera que
este parametro contempla ambas puntas de
la accidn parasitaria: los patrones epidemiol6-
gicos de la infeccién en la poblacién huésped
y la aptitud del parasito.
De acuerdo con Tomkins et al. (2002) la tasa
reproductiva basica se estima mediante la si-
guiente formula:

RO=M/(u + o +b)
\: tasa de nacimiento de los estadios infecti-
vos del parasito
u: tasa de mortalidad de los parasitos en el
huésped
a.: tasa de mortalidad del huésped por el pa-
rasito
b: tasa de mortalidad del huésped (parasitis-
mo y otras causas)



Segun estos autores, en microparasitos aplica
la siguiente férmula:
RO=BC(N)/ (o + b)
[3: tasa de transmisién del patédgeno
C(N): tasa de contacto entre huéspedes

Indudablemente, para la medicina y la epide-
miologia veterinarias, RO genera un importante
elemento para el entendimiento de la multipli-
cidad potencial de las dindmicas de las enfer-
medades en animales en sistemas artificiales y
naturales. Sin embargo, como puede deducir-
se de las anteriores formulas determinar RO en
ecosistemas naturales puede no ser facil, ya que
como expone Gulland (1995) se presentan limi-
taciones en el estudio de las enfermedades en la
vida silvestre por la misma naturaleza del medio
que dificulta la compilacién de la informacién del
agente y del animal (huésped). Puede decirse que
en vida silvestre es mas factible determinar RO en
microparasitos que en macroparasitos.

INVERTEBRADOS: VECTORES Y
ALIMENTO

Enlas dindmicas de las comunidades de parasitos
y huéspedes en vida silvestre indudablemente
los vectores juegan un papel muy importante; ya
que algunos, microparasitos y macroparasitos, los
requieren para su transmision. A estas enferme-
dades se les agrupa como enfermedades trans-
mitidas por vectores (“vector borne diseases”), e
inclusive algunas clasificaciones de los parasitos
incluyen el concepto; como por ejemplo, la de-
nominacién de arbovirus al conjunto de virus
transmitido por artropodos. Algunas publicacio-
nes estan especializas en la tematica, como por
ejemplo, “Journal of Vector Ecology” que trata los
aspectos de la biologia, ecologia y control de ar-
trépodos vectores y “Journal of Vector Borne Di-
seases” que comprende diversos aspectos de las
enfermedades transmitidas por vectores.
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Los vectores bioldgicos son animales que lle-
van un pardsito de un huésped al otro. Estos ac-
tdan como un vehiculo o se constituyen en un
huésped intermediario en el cual ocurre parte del
ciclo de vida del parasito. Las relaciones parasito-
vector-huésped pueden ser tan especificas como
las que caracterizan la relacién parasito-huésped.
Por esto, el control de vectores representa una
estrategia primordial en salud publica y salud
animal; pero en la practica ésta es poco o nada
pertinente en vida silvestre.

En la Figura 44 se busca ilustrar de manera
simple la complejidad de las dindmicas parasito-
vector-huésped en el habitat natural de una es-
pecie vertebrada, a partir de las singularidades de
cada una de las comunidades. La visién general
del diagrama quiere llamar la atencion sobre la
multi-heterogeneidad en la distribucion espacio-
temporal de los tres grupos que influye, no sélo
en la probabilidad de contacto entre estos, sino
en la distribucion de cada uno: la distribucion de
los parasitos transmitidos por vectores en el eco-
sistema dependerd de la distribucién espacio-
temporal del vector y del huésped vy, el contacto
ocurrird en los lugares donde estos dos se sobre-
lapen. Estas dindmicas a su vez determinan la di-
namica de una enfermedad, la cual se relaciona
altamente con la tasa de transmision del parasi-
to de los individuos infecciosos a lo susceptibles,
que a su vez depende de varias variables, ademas
de la tasa de contacto entre individuos, de la pro-
babilidad que ocurrencia de los eventos efectivos
de transmision (Real & Bick, 2007). Sin embargo
en ecosistemas naturales la identificaciéon de las
relaciones entre parasito-vector-huésped puede
ser dificil por la complejidad que representa su
estructura y funcionamiento.

Cada individuo vector o huésped se constituye
en una isla que puede contener una poblacién del
parasito. La union de todos ellos, es decir el conjun-
to de vectores y huéspedes para el parasito X, se
constituye en el ecosistema y la suma de 6rganos

1189



El estudio de la salud de la fauna silvestre Fernanpo Nassar-MonTova
Teoria y practica transdisciplinaria para la conservacion con ejemplos para Latinoamérica Vicroria Pereira-BenGoa

o sistemas que coloniza dentro del organismo que  dancia agregada del parasito en el habitat consti-
contiene la metapoblacion parasitaria, en el habi-  tuido por la comunidad hospedera, que indicaria
tat. La movilizacién ocurre cuando hay transmision  la carga parasitaria en el lugar, se podria relacionar
de vector a vector, vector a huésped y huésped a  con el nimero de vectores y huéspedes infectados
vector. Desde el punto de vista practico, la abun-  que representan el drea total de su habitat:

Ap_= Nvi+ Nhi
En donde: Apg: abundancia agregada del parasito
Nvi: nimero de vectores infectados
Nhi: nimero de huéspedes infectados

Si el parasito pudiera alojarse en mas de una especie de vector o de huésped, entonces la ecuacion
puede plantearse de la siguiente manera:

Ap_= (Nvi +Nvi +...+Nvi ) + (Nhi +Nhi_+...+Nhi )

g:

A su vez, si se considera de acuerdo con la figura, que tanto en los vectores como en los huéspedes, se
encontraran individuos infectados y no infectados, entonces la abundancia agregada relativa podria consi-
derarse a partir de la prevalencia, asi:

Ap, = [(NVi,/Nv,) + (Nvi /Nv.) +...+(Nvi /Nv )] + [(Nhi. /Nh )+ (Nhi /Nh )+...+(Nhi /Nh )]

o
En donde: Ap,;: abundancia agregada relativa del parasito

(Nvi /Nv ): nimero de vectores infectados de x / nimero de vectores poblacién de x)
(Nhiy/Nhy): numero de huéspedes infectados de y / niumero de huéspedes poblacién de y)

La ecuacidn se divide por el nimero es especies hospederas (vectores y huéspedes) para que el
resultado se exprese como una razon (0-1), en donde la agregacion maxima es “1” cuanto el 100% de
los vectores y huéspedes estan infectados y “0” cuando no hay animales infectados de ningun huésped
o vector. Prevalencia es igual:

(Nvi,/Nv.) + (Nvi,/Nv,) + (Nvi /Nv ) + (Nhi./Nh +Nhi_/Nh, +Nhi /Nh )
Ev + Eh

Ev: nimero de especies de vectores
Eh: nimero de especies huéspedes

También, podria entenderse la distribucidn del parasito en el ecosistema a partir del peso que tiene
la prevalencia en los vectores en relacién con la de los huéspedes. DP (Proporcion de la distribucion del
parasito en el ecosistema) es igual:

[(Nvi,/Nv,) + (Nvi,/Nv,) +...+(Nvi /Nv )] : [(Nhi1/Nh”+(Nhiz/Nh2)+. ..+(Nhi /Nh )]
Ev Eh
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O Especie huésped
Especie no hospedera
Vector

e Pardsito transmitido
sin el vector

A Pardsito transmitido
por el vector

— C(ontacto

Figura 44. Relacion parasito-vector-huésped en el habitat natural de una especie vertebrada.

En la figura también se quiere llamar la aten-
cién sobre la presencia de otros dos elementos que
se relacionan con la dindmica que tiene un parasi-
to con su vector y su huésped. Estos son: 1/. Espe-
cies no sensibles al parasito (no hospederas) que
pueden ser también predadas por el vector y, 2/.
Otros parasitos no trasmitidos por el vector, pero
que pueden infectar a la misma especie huésped.

En el primer caso, el vector infectado preda-
ra sobre especies no sensibles al parasito, por lo
cual no ocurrira transmision. Entonces, entre ma-
yor sea la abundancia de éstas especies, menor
sera la probabilidad de transmision del parasito
(efecto dilucion). En el segundo caso, el parasito
podra generar relaciones de competencia-siner-
gia con otros parasitos como ya se tratd anterior-
mente, que definiran su abundancia y virulencia
en el huésped. Estas relaciones y distribuciones
no solamente afectan la dindmica de la enfer-
medad en el ecosistema natural, sino también la
cadena tréfica; pues como ya se ha mencionado,
los parasitos pueden contribuir altamente con la

biomasa e inciden en los procesos energéticos en
diferentes niveles.

Captura de invertebrados: vectores y
alimento

En el estudio de la salud de los vertebrados te-
rrestres y sus ecosistemas, ademas del interés que
despiertan por si mismos, la coleccién de inver-
tebrados tiene dos fines primordiales: cuantificar
la oferta alimenticia e identificar y evaluar las po-
blaciones-comunidades de los vectores transmi-
sores de enfermedades. Por tanto, los métodos y
lugares de captura o censo de los invertebrados
dependen de las especies de vertebrados que se
estan estudiando (enfermedades que las afectan,
uso del hébitat, dieta, etc.).

A continuacion se describen las metodologias
utilizadas en el Centro Araguatos con éxito para
los objetivos del estudio de la salud de la fauna.
De todas formas se recomienda revisar a Suther-
land (2006) para la descripcion mas detallada de
censos en invertebrados.
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Voladores
Hay varios tipos de trampas utiles para la captura
de vectores voladores. En el Centro Araguatos se
han utilizado con éxito trampas tipo CDC (deben
sunombre al Center for Disease Control de Estados
Unidos), las cuales se pueden adquirir de varios
fabricantes o se pueden construir a bajo costo
con materiales de facil consecucién (Figura 45).
Estas tienen la ventaja que se pueden colgar en
cualquier parte y altura y son efectivas si se dejan
durante la noche con el bombillo encendido para
la captura de hematéfagos y otros voladores.
Con frecuencia en el Centro Araguatos se ha
usado como cebo un frasquito pequeio de san-
gre con anticoagulante, lo que parece mejorar el
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éxito de captura. El uso de hielo seco no ha sido
util como ha sido sugerido en algunas partes, qui-
zas por las condiciones boscosas de los lugares de
estudio. Las trampas no son utiles cuando hay
vientos fuertes. Con estas se ha colectado Dipte-
ra, Hymenoptera y Lepidoptera.

No voladores

Para efectos del estudio de la salud de la fauna la
captura de artrépodos no voladores es util para
medir su abundancia y relaciones espacio-tem-
porales con el habitat de las especies animales.
Para este fin, ha sido util hacer parcelas de 2 x 2
X 2 m. en cada una de las unidades de vegeta-
cion que se asocien con el espacio vital de la es-

Figura 45. Trampa (DC de construccion artesanal utilizada en el Centro Araguatos.

A: Cubierta plastica protectora de la pila, B: Boca de la trampa, C: Saco colector hecho en tela de muselina fina (velo de cortina),
d: bateria de 9 v, e: bombillo 9 v., f: interruptor, g: acople PVC 8 cm. de didmetro x 8 cm. de alto, h: ventilador de plastico 7 cms
de didmetro, i: motor 9 v., j: soporte del motor en alambre, k: aro de alambre que le da forma a la base del saco colector, I: ojal
y corddn para el cierre del saco colector (permite cerrarlo completamente al retirarlo). Fuente: Idea original de Tamara Vodovoz

para el Centro Araguatos.

|192]



Capitulo 4
COMUNIDADES Y POBLACIONES

Figura 46. Modelos de trampa Malaise para la captura de artropodos voladores. A y B: piso, C: dosel.

pecie estudiada. Se busca en todos los sustratos
removiendo el material que se encuentre, como
hojarasca, cortezas secas, piedras y palos. Los in-
dividuos se capturan manualmente con ayuda de
pinzas y frascos y se colocan en una solucién de
formol al 10%, a no ser que por el objetivo de es-
tudio se requiera de otra forma de conservacion.

COMUNIDADES DE FAUNA NO
PARASITARIA

La clasificacién “fauna no parasitaria” puede pare-
cer un poco rara para muchos y definitivamente
no se duda que para las disciplinas médicas llega
a serinsolita debido a que en estas esta difundido
el término huésped, el cual es utilizado amplia-
mente en este libro. Sin embargo, para dividir las

especies parasitas de las que no lo son, el térmi-
no huésped puede no ser del todo preciso, ya que
muchas especies se comportan como parasitos
y como huéspedes, ya que a su vez son parasita-
dos por otros. El ejemplo quizds mas interesante
de parasitismo extremo descubierto hasta ahora
ocurre con el virus Sputnick que se multiplica en
el virion del mimivirus en Acanthamoeba.

Evaluacion de la comunidad

Los libros de ecologia tratan profundamente
las técnicas de estudio y analisis de las comu-
nidades animales. Para la consulta de métodos
practicos, se recomienda referirse a Brower et al.
(1998). Aqui se muestra las metodologias mas
utilizadas en el Centro Araguatos para el estudio
de la salud de la fauna.
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Abundancia

En capturas:

- Abundancia absoluta (Aa)= Numero total
de animales capturados (contados siste-
maticamente). Este valor se discrimina
para cada especie y habitat. Es un valor
no ponderado y depende de la intensidad
del muestreo.

- Abundancia relativa (Ar)= La relacion del
numero de capturas con respecto al es-
fuerzo empleado (Ar = N° individuos cap-
turados/esfuerzo de captura).

Para el entendimiento y andlisis de abundan-
cia y relacionarlo con otras variables, espacial-
mente y a través del tiempo en estudios que
contemplen muestreos repetitivos en diferen-
tes épocas o a través de un tiempo, la abun-
dancia de las especies se puede agrupar en
categorias a partir de la abundancia relativa,
como por ejemplo: rara, comun, abundante.

En avistamientos:

La abundancia se determina con base en la
probabilidad de observacion (Po) para cada
especie. Esta se obtiene del producto de dos
indices, frecuencia de observacion (f= nime-
ro de censos en que fue registrada la espe-
cie/Numero total de censos y amplitud de la
distribucién espacial (a= numero de lugares
donde la especie fue observada/Numero total
de lugares estudiados). Asi, la probabilidad de
observacién Po es:

Po=f a
A partir de la probabilidad de observacion,
se pueden establecer las categorias de abun-

dancia por ejemplo:

- A (abundante): Con una probabilidad de
observacién mayor o igual a 0.50 (Po>0.50).
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- C (comun): Con una probabilidad de ob-
servacion mayor o igual a 0.10 y menor
que 0.50.

- R{(rara): Con una probabilidad de observa-
cion mayor que 0 (cero) y menor que 0.10.

Diversidad
Riqueza de especies (R): Numero de especies que
se puede encontrar en un lugar.

indice de Diversidad de Shannon: El indice
se utiliza para determinar de manera relativa
cual grupo de especies es mas o menos diver-
so que los demas (Brower et al., 1998).

k es el numero de categorias (especies) y pi es
la proporcién de las observaciones en la es-
pecie i. Si n es el tamafo de la muestra y fi el
numero de observaciones de la especie i, en-
tonces pi=fi/n.

H‘=§pilogp

El indice de Equidad u homogeneidad (J'):
presenta valores entre 0 - 1, de manera que
aquellas comunidades cuyas especies sean
igualmente abundantes obtendran un valor
de 1, mientras que las comunidades con po-
cas especies comunes y muchas especies raras
tendran valores cercanos a 0. H'max = log k

H |

H'max

Composicion, riqueza y complementariedad:
La complementariedad entre habitats se de-
termina comparando las listas de especies re-
gistradas para dos sitios j y k, con una riqueza
local Sj y Sk respectivamente. Si el nimero de
especies en comun entre los dos sitios es Vjk,
entonces la riqueza total combinada para am-
bos de acuerdo con (Colwell & Coddington,
1994) es:

)

Sjk = Sj + Sk - Vjk



« Yelnumero de especies no comunes entre las
dos listas es:

Ujk = Sj + Sk - 2Vik

+ Asi, la complementariedad entre ambos sitios
esta dada por:

Cjk = Ujk/ Sjk; 0< k<1

Endemismo y estado de residencia

Para el estudio de la salud de la fauna es impor-
tante identificar cudles de las especies que se
registren son endémicas para el lugar o area, resi-
dentes permanentes y migratorias.

Utilizacion de especies focales en el es-
tudio de la salud de la fauna

Se han utilizado varios conceptos para identificar
y caracterizar la importancia y uso focal de las es-
pecies dentro del monitoreo de los ecosistemas y
los planes de manejo para la conservacion. Estos
en general tienden a ser causales y reduccionistas
(especie-efecto), por lo cual su utilizaciéon dentro
del estudio de la salud de la fauna debe hacerse
con sumo cuidado y entendiendo los alcances y li-
mitaciones. Algunos conceptos que se encuentran
con frecuencia en la literatura especializada son:

+ Especie clave: Aquella especie que tiene alta
influencia en la comunidad sin importar su
abundancia o dominancia, debido a lo cual se
considera que su ausencia produciria cambios
en las funciones ecoldgicas y un impacto ne-
gativo en otras especies. Este es un concepto
claramente antropomérfico y subjetivo, por lo
que puede responder mas del conocimiento
o interés que el investigador tenga de una es-
pecie que a un verdadero rol que ésta tenga
dentro del ecosistema. Ademas, si se acepta
que el ecosistema tiene relaciones holarqui-
cas tipo SOHO, este concepto tendria poco
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valor para entender la complejidad de las re-
laciones entre la fauna y su hébitat.

« Especie indicadora. Una especie sensible a
determinadas condiciones como cambios
antropogénicos y disturbios, que es util para
proveer una advertencia temprana del cam-
bio del ecosistema. La utilizacion de las espe-
cies indicadoras debe partir de una necesidad
especifica que se quiere monitorear, y por lo
tanto, su uso y alcance debe corresponder a
un lugar, un tiempo y efecto determinados.
En el Centro Araguatos se ha utilizado en con-
juncién con otras metodologias para optimi-
zar recursos y tiempo.

« Especie centinela. Es una especie que es util
para monitorear cambios en la salud del eco-
sistema. Tiene los mismos alcances y limita-
ciones que la especie indicadora.

« Especie sombrilla. Una especie altamente
demandante respecto a sus requisitos eco-
l6gicos, de manera que al cumplirse sus ne-
cesidades se favorecen otras especies. Las
especies sombrilla responden a areas, disper-
sion, recursos y procesos limitados.

« Especie bandera. Una especie util para reali-
zar acciones y promover la conservaciéon en
el ambito general o regional. No hay limita-
ciones en el uso de la especie bandera y de-
pende mucho del contexto cultural del lugar
y contexto que se quiera utilizar. En el Centro
Araguatos se utilizaron diversas especies, que
incluyen primates, aves y reptiles.

« Especie paisaje. Una especie asociada a una
amplia escala de patrones y procesos ecologi-
cos, que son utiles en el disefio y manejo del
paisaje para conservacion y en la evaluacion
del éxito de los proyectos a gran escala.

Inventarios y censos

En el estudio de la salud de los vertebrados terres-
tresy sus ecosistemas, el estudio de invertebrados
tiene dos fines primordiales: cuantificar la oferta
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alimenticia y hacer inventarios de los vectores
transmisores de enfermedades. A continuacién
se describen algunas metodologias utilizadas en
el Centro Araguatos que han sido suficientes para
los objetivos del estudio de la salud de la fauna.

El objeto de los inventarios y censos de acuer-
do con los objetivos del presente libro, es con-
tribuir al entendimiento de la salud de la fauna,
debido alo cual es necesario clarificar los requeri-
mientos de informacién y la forma como va a con-
tribuir al estudio. Una vez esto es claro, se definen
los procedimientos, lo que no debe representar
ningun problema, ya que la literatura describe
diferentes metodologias para la realizacion de
inventarios y censos de fauna que se aplican de
acuerdo con los objetivos, la especie, el lugar,
tiempo y recursos disponibles, etc. Las metodo-
logias puede ser altamente variables; las que se
aplican en un lugar pueden ser poco practicas o
confiables en otro. En Africa por ejemplo, el uso
de aeronaves es frecuente debido a que son muy
utiles para el trabajo con grandes especies, pero
éste medio en general es de poca aplicabilidad
en el neotrépico. Informacién detallada y aplica-
da para una amplia variedad de especies de ver-
tebrados e invertebrados y de condiciones utiles
para el estudio de la salud de la fauna se encuen-
tra en Brower etal. (1998) y Sutherland (2006)y la
especializada en aves en Bibby et al. (2000).

A continuaciéon se describen metodologias
que se han utilizado con buen resultado en el
contexto latinoamericano.

Avistamiento

El avistamiento de animales es l6gicamente mas
dificil en especies de habitos cripticos. Los anima-
les pueden ser identificados por deteccion directa
visual y auditiva, huellas y rastros, pelos y materia
fecal. Generalmente se trazan transectos para re-
gistrar las especies e individuos. Estos se trazan de-
pendiendo de la topografia y condiciones fisicas de
lugar, unidades de vegetacion, y especies objeto de
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estudio. Los recorridos se realizan en las horas de
mayor probabilidad de observacion de la especies
de estudio de acuerdo con su actividad circadia-
na, a no ser de que se requiera relacionar el avista-
miento con condiciones o eventos especificos (por
ejemplo, horarios en que hay maquinaria trabajan-
do). Por ejemplo, para aves se prefiere en las ma-
nanas a partir del amanecer (aproximadamente de
5:30 am a 9:30 am). Normalmente se registran los
animales observados, el lugar y estrato en que se
localizan y la actividad que estan realizando.

Captura de animales

La captura de animales se hace cuando es absolu-
tamente necesario para su identificacion, marca-
je y/o examen clinico. Algunas especies cripticas
(morfolédgicamente similares a otras) requeriran
la captura para su identificacion taxonémica y en
algunos casos de la coleccién de ejemplares para
su estudio posterior. Por lo tanto, es importante
definir exactamente las metodologias que se van
a utilizar y la necesidad de captura, manipulacién
o colecta con anterioridad de hacer los trabajos de
campo, ya que es posible que se requiera permiso
de estudio, lo que puede tomar un tiempo (por
ejemplo, en Colombia el Decreto 309 de 2000 re-
glamenta los permisos de investigacion cientifica
sobre biodiversidad y el acceso a recursos genéti-
cos). En este punto es importante tener en cuenta
que la colecta de especies de parasitos internos y
externos tiene las mismas implicaciones que las
de cualquier especie de fauna. Los métodos para
la captura de fauna vertebrada se describen en el
capitulo 5: individuos.

EVALUACION DE ESTRES EN LA
POBLACION O COMUNIDAD:
ASIMETRIA FLUCTUANTE (AF)

El término Asimetria Fluctuante (AF) se refiere a
las diferencias sutiles en el tamano de los com-
ponentes bilaterales simétricos de estructuras



morfoldgicas de un organismo; como por ejem-
plo, los huesos largos. Las diferencias que se ob-
servan normalmente son de 1-2% del tamano
caracteristico; pero se pueden incrementar a
partir de perturbaciones en el desarrollo (Palmer
& Strobeck, 1986). En la medicion de AF se pre-
sentan problemas inherentes a la alta varianza
del muestreo y el bajo poder de las pruebas esta-
disticas. Aunque los analisis no son complicados,
se requiere de mucho cuidado para evitar los
sesgos que estos conllevan (Palmer & Strobeck,
2003; Starmer, Patten, & Polak, 2002).

Siguiendo las recomendaciones de Crespi &
Vanderkist (1997) para disminuir errores de me-
dicion (EM), para evaluar la AF en poblaciones
silvestres de aves, mamiferos y reptiles (Tabla
23), se han tomado cinco mediciones (réplicas)
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de cada dérgano con calibrador Vernier de 0,01
mm de precision. Todas las medidas son toma-
das por la misma persona y el registro en los
formatos se realiza por otra, para disminuir la
posibilidad de que los valores anotados influyan
al medidor.

En las Tabla 24, 25 y 26 se muestra el trata-
miento realizado en el Centro Araguatos a los
datos tomados en tres especies, un ave (Furna-
rius leucopus), un reptil (Basiliscus basiliscus) y un
anuro (Pleuroderma brachiops), en un lugar para
evaluar si se evidenciaba la presencia de estrés
poblacional por la intervencidn antrépica intensa
que estaba sucediendo, mediante la determina-
cion de AF. En este ejemplo, la asimetria para las
tres especies de estudio fue baja y no sugirié es-
trés poblacional en la fauna local.

Tabla 23. Muestra en diferentes grupos animales para medir la Asimetria Fluctuante en poblaciones silvestres.

Orden Muestra
Mamiferos Radio y 1er metarcapiano del 3er digito
Aves Tarso y cdbito
Reptiles Fémury himero
Anfibios Fémur

Tabla 24. Analisis de la calidad y adecuacion de muestra para la evaluacion de AF en tres especies. Centro Araguatos.

Especie | Medicion | n Media -+ES (D-1) LA L=
(D+1)/2 Media+ES Skew+ES | Kurtosis+ES | Media+ES | var(D-1)

Furnarius Clbito | 13 | 3,080+0,027 -0,042+0,031 |-1,790+0,616| 4,232+1,191 | 0,093+0,020 | 0,013

leucopus Tarso 13 | 2,941+0,026 -0,010+0,017 |-0,517+0,616| 1,089+0,191 | 0,047+ 0,011 0,004

Fémur | 43 | 3,8198+0,1359 | 0,0277+0,0156 |-0,255+0,361 | 0,151+ 0,709 | 0,08109+0,0103 | 0,011

Basiliscus Tibia 43 | 3,5269+0,1205 | -0,0144+0,011 |-0,972+0,361 | -0,497+ 0,709 | 0,0579+0,0078 | 0,006

basiliscus Himero | 43 | 2,2943+0,084 |-0,02183+0,0177 | 1,180+ 0,361 | 4,648+ 0,709 | 0,0846+ 0,0125 | 0,014

Radio | 43 | 1,795+0,0712 | 0,01372+0,0111 | 0,682+ 0,361 | 2.880+ 0,709 | 0,0526+ 0,0079 | 0,005

Pleuroderma | quia | g5 | 14253400159 | 000166 +0,0028 | 037+0261 | 1.699+0517 | 201896+ 1 o409
brachiops 0,001924
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Tabla 25. Analisis de Asimetria en huesos largos en tres especies (ave, reptil y anuro). Fuente: Centro Araguatos.

Asimetria vs. tamaiio medicion Antisimetria y asimetria
. - (D-I)vs. [(D+L)/2 ANOVA dos vias direccional
Especie Medicion | N (Lado x Animal) Kolmorov-
Prueba Correlacion : oo 1T-test
mirnov
Lado: F=1,819, P <0,202 1=10,666
(. Pearson ) No se evidencia AD P=10,766 _
(2colas) PC;O’228 Animal: F=3,042, P <0.001 |Los datos son T B 1,349
- P =10,4564 . ; . P=0.202
(lbito 13 | CSpearman ] Hay diferencia entre animales | normales
¢:0,214 — . No se
(2colas) P 048 Lado x Animal: (ver otra in- evidendia AD
No hay relacién Y F=26,896, P <0,00 formacién en
Furnarius Se evidencia asimetria > EM tabla anterior
leucopus (.Pearson PC:0,198 Lado:F=3,5P=0,563 7="0,419
(2colas) P=0.517 No se evidencia AD P=10,955 T=-0594
Animal: F=9,122, P< 0,0 Los datos son P: 0 1563
Tarso 13 Hay diferencia entre animales | normales e
(.Spearman (C:0,203 L . No se
Seol P —0.505 Lado x Animal: (ver otrain- evidencia AD
(2colas) - F=9,061,P <0,00 formacion en
Se evidencia asimetria > EM tabla anterior
Lado: F=3,146,P =0,83 7=0,579
(. Pearson . No se evidencia AD P=0,890 _
(2colas) IIZC—(())SJS Animal: F = 301,185, P < 0.001 | Los datos son }T,: :)Z)g
Fémur 43 [CSpearman o Hay diferencia entre animales | normales Y
(C: 0,035 L . No se
(2colas) P— 0823 Lado x Animal: (verotrain- evidencia AD
No hay relacién o F=13,299, P <0,0001 formacion en
Se evidencia asimetria > EM tabla anterior
lado:F=1512,P=026 |2 11006
(.Pearson No se evidencia AD P=0,264
(colas) PCOZSO |y imal: F = 423,600, P < 0,001 |08 datosson | T=-1,230
- P=0,093 : . : normales P=0,226
Tibia 43 | CSpearman ] Hay diferencia entre animales .
¢ 0,317 L (verotrain- | Nose
(2colas) P=0,039 Lado x Animal formacion en | evidencia AD
No hay relacién ! F=12,511,P <0,001 :
S tabla anterior
" Se evidencia asimetria > EM
Basiliscus
basiliscus Lado: F=1,506,P =0,227 [=0,775
(. Pearson . No se evidencia AD P=0,585 _
(2colas) Ec_(()) 31;‘99 Animal: F=90,824 P < 0.001 | Los datos son IT,: 01 222277
Himero |43 |CSpearman S Hay diferencia entre animales | normales S
(C: 0,007 A . Se evidencia
(2colas) P—0963 Lado x Animal: (verotrain- AD
No hay relacién o F=19,799 P <0,001 formacién en
Se evidencia asimetria > EM tabla anterior
lado:F=1501,P=0227 | 0714
PC: 0,132 No se evidendia AD Eozs ?iaiif son | T=1,225
T Animal: F =162,095, P < 0,001 Y
. (.Pearson P=0,399 . . . normales P=0,227
Radio 43 ] Hay diferencia entre animales .
(2colas) PC: 0,027 L (verotrain- | Nose
P=0,863 Lado x Animal formacion en | evidencia AD
I F=15,858, P < 0,001 tabla anterior
Se evidencia asimetria > EM
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Asimetria vs. tamaiio medicion Antisimetria y asimetria
-1 )vs. L)/2 i ireccional
Especie | Medicién | N (D vs. [(D+1) (‘:’;g‘;"‘( “’\‘:.S"‘:":Is) = f"‘f“”"a
Prueba Correlacion g'morov 1T-test
Smirnov
((if(flgrsj"” lado:F=3/46,P 0558  |7=0,808
. No se evidencia AD P=0,531 _
C.5pearman PC:0,9%6 Animal: F =127,927 P <0.001 | Los datos son T=-0538
Pleuroderma - (2colas) P <0.001 : : . P=0,558
. Tibia 85 o ) Hay diferencia entre animales | normales S
brachiops Hay relacion en- | (C: 0,996 Lado x Animal- .| Seevidencia
tre laasimetriay P <0.001 adox Anima. (ver otr.a,m- AD
ol tamario de |a F=4,267P <0,001 formacidn en
muestra Se evidencia asimetria > EM tabla anterior

Tabla 26. Magnitud de la variacion entre los huesos largos de las tres especies estudiadas (ave, reptil y anuro).

Fuente: Centro Araguatos.

Especie Medicién N % variacion (d-i ) del tamaiio de % variacion gntre lados
la muestra (d-+1)/2 (d-i)
Furnarius leucopus Cdbito 13 136 137
Tarso 13 0,34 0,35
Fémur 43 0,70 0,72
Basiliscus basiliscus Tibia 43 040 040
Hiimero 43 0,95 0,95
Radio 43 0,76 0,76
Pleuroderma brachiops Tibia 85 0,1 1,35
METAGENOMICA ensambles parasitarios en las comunidades de

El término metagendmica fue empleado por pri-
mera vez por Handelsman et al. (1998) para de-
signar el estudio de los genomas de todos los
microbios en un ambiente particular, en oposi-
cion al estudio tradicional del genoma de un or-
ganismo aislado y cultivado in vitro. Se considera
entonces, como el andlisis gendmico del ensam-
ble de microorganismos, incluyendo virus y bac-
terias en un ecosistema; bien sea éste en vida
libre (en el suelo, agua dulce, mar etc.) o en un
organismo (sistema digestivo: rumen o abomaso
de bovino, del intestino humano, etc.).

La metagendmica representa entonces, un
nuevo horizonte para el entendimiento de los

huéspedes en un lugar ya que estudia la flora viral
y bacteriana natural o en condiciones en donde
se originen enfermedades complejas. Dentro de
las aplicaciones mas utiles para el estudio de la
faunay de los ecosistemas se encuentran:

Tener una mayor comprension de la ecologia,
diversidad, estructura comunitaria y biogeografia
de microorganismos a partir de los acidos nucléi-
cos obtenidos en muestras ambientales (Riesen-
fel etal, 2004).

El 99% de los microbios del ambiente no pue-
den ser cultivados y por lo tanto no han sido des-
critos. La metagendmica hace posible descubrir
nuevos microorganismos que aclararian las la-
gunas evolutivas que se tienen actualmente en
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algunos grupos taxondmicos (a partir de estudios
de linaje genético), y a identificar potenciales es-
pecies patdgenas para el hombre (Nakamura et al.,
2008) y los animales (e incluso las plantas). Segun
Pestana et al. (2010), su uso en la virologia es in-
valuable para el diagndstico y en la busqueda de
nuevos virus, donde sus principales ventajas per-
miten compensar las dificultades inherentes en el
trabajo de diagndstico con las técnicas convencio-
nales como son la pobre capacidad que tienen los
virus de crecer en cultivos celulares (algunos que
crecen en estos medios incluso, pueden no produ-
cir efecto citopatico) y su dificultad en la identifica-
cion a través del microscopio electronico cuando
el numero de copias en la muestra es bajo o de-
bido a que la estructura del virion es desconoci-
da (Handelsman, 2004). Adicionalmente, segun
Blomstrom (2011), aplicando las técnicas de meta-
genomica se pueden detectar virus adicionales en
muestras que aunque menos dominantes, pueden
tener un papel importante en el desarrollo de la
enfermedad. Entonces los procedimientos detec-
tan virus menos dominantes en muestras en don-
de se presentan co-infecciones mixtas.

Tiene una importante aplicacion en la vigilan-
cia de patdgenos emergentes y zoono6ticos para
la salud animal y publica. Por ejemplo, la iden-
tificacion y seguimiento de virus en vectores en
un drea geografica especifica se constituye en un
gran potencial para disefar estrategias y replan-
tear programas de vigilancia sanitaria.
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Abre nuevos horizontes en la investigacion
de las interacciones microorganismo—hospedero
como procesos de co-evolucion y donde no existe
enfermedad, permite entender la ecologia viral o
bacteriana.

La metagenomica también se estd emplean-
do actualmente para descubrir nuevas enzimas
virales que pueden ser usadas con propdsitos de
diagndstico.

Los procedimientos de metagendmica se ini-
cian con el aislamiento de los DNAs ambientales.
Para esto, se elimina todo el material genético
que no proviene de los microorganismos a través
de tratamiento enzimatico; luego se amplifica
todo el ADN o ARN mediante PCR convencional
con cebadores o iniciadores que se pegan a todo
ARN o ADN presente en las muestras; se secuen-
cia a gran escala con las plataformas disponibles
como Sanger, Pirosecuenciacién o Ultrasecuen-
ciaciéon; se analiza bioinformaticamente y se
compara con las secuencias de todas las bases
de datos y librerias genéticas, buscando homolo-
gias. Finalmente se diseiia el PCR del virus identi-
ficado para diagnosticarlo a través de las técnicas
convencionales.

Indudablemente, en los proximos afos los
grandes avances en el diagnoéstico estaran en es-
tas técnicas, las que representan un rompimiento
de los paradigmas para el estudio de la salud de
la fauna y de los ecosistemas.



INDIVIDUOS

La unidad fundamental que define el concepto de individualidad en la
la poblacion, es el animal.
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EL ANIMAL

¢{Debe o no importar en el muestreo?
La informacion que se puede colectar a partir del
muestreo de losindividuos es la base para algunas
medidas de la poblacion y la comunidad. Sin em-
bargo, esto fue tema de otro capitulo, entonces,
inos debe importar el animal, como individuo,
que pertenece a una poblacién?... La respuesta es
si'y hay varias razones éticas, tedricas y practicas,
que justifican sobradamente el muestreo y anali-
sis al nivel del individuo dentro del estudio de la
salud de la faunay sus ecosistemas:

«  Compromiso ético: En el Capitulo 2 ya trata-
mos la importancia del consenso ético en los
trabajos con la fauna. Independiente a la mo-
tivacion del estudio, el impacto sobre el bien-
estar animal individual siempre tiene que ser
evaluado:“Silos animales tienen derechos o no,
debemos aprender mds acerca de su capacidad
de sufrir’ (Anonymous, 2002).

+ Integridad de los componentesy las relaciones
en la organizacion de la fauna y el ecosistema:
Erroneamente y por motivos que son inexpli-
cables, se aislan con frecuencia los conceptos
conservacion, salud y bienestar animal, ya que
cualquier factor que afecte a uno también lo
hara con el otro. Cuando se trabaja al nivel
de poblaciones y comunidades se subestima
el individuo y viceversa; lo que reduce la po-

Capitulo 5
INDIVIDUOS

sibilidad comprensiéon de la complejidad de
las relaciones que determinan el bienestar y
la salud de la fauna en un lugar. Por ejemplo,
es necesario entender el efecto de la presencia
de investigadores, inclusive cuando se utilizan
técnicas poco invasivas, porque se puede pro-
ducir disturbios en los animales y por ende en
los resultados de los andlisis individuales, po-
blaciones y de las comunidades.

Sensibilidad en la detecciéon de un disturbio
tempranamente: El monitoreo individual podra
ayudar a identificar y evaluar tempranamente
efectos de disturbios que no se presentan to-
davia con la suficientemente magnitud para
ser detectados en la poblacion o ecosistema.
Balance en el andlisis: El analisis conjunto de
las mediciones poblacionales y de la comu-
nidad, junto con las mediciones individuales
indudablemente contribuye al conocimien-
to del problema y a predecir sus efectos.
Este facilita el didlogo y la identificacion de
la contribucion individual disciplinar, ya que
las disciplinas difieren en sus fortalezas en la
teorizacion y aplicacion de metodologias de
estudio al nivel individual (organismos), po-
blacional-comunidad y del habitat.
Respuesta individual: los animales o grupos de
una poblacion pueden responder de manera
diferente a los estimulos o agentes. Las expe-
riencias individuales influyen en la adaptacion
y respuesta a los retos bidticos y abidticos.
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« Lainformacion de un individuo puede ser cla-
ve en el estudio. Por ejemplo, para las perso-
nas trabajando en taxonomia y biogeografia
la colecta de uno o pocos ejemplares puede
ser determinante para confirmar la presencia
de una especie, o la identificacion de un pa-
rasito en un individuo ser suficiente para de-
clarar la presencia de la enfermedad en una
localidad o pais.

De acuerdo con lo que se ha dicho en los ca-
pitulos anteriores, la optimizacién del uso de las
variables en el nivel individuo para el entendi-
miento de la salud de la fauna en un ecosistema
depende de la identificacion clara de objetivos
y metodologias que permitan su correlacion de
manera robusta dentro del nivel y con otros ni-
veles. Esto a su vez depende, no sélo del objeto
del trabajo que de por si tiene alto peso en los re-
sultados y alcances de los estudios como se vio
en el capitulo 1 (en la Integracion de la medicina
a las acciones de conservacion), sino también de
las hipdtesis que se puedan generar a partir de la
vision preliminar del estado de conservacién e in-
tervencion del lugary de los flujos externos, inclu-
yendo los antrépicos que podrian influir sobre sus
comunidades animales. Los cambios y disturbios
en los elementos bidticos y abidticos en los eco-
sistemas generan respuestas defensivas y adap-
tativas psicoldgicas y fisicas en los animales que
pueden medirse y relacionarse. En la Figura 47 se
muestra un ejemplo de las asociaciones que se
pueden hacer a partir de la identificacién y carac-
terizacion de los impactos ambientales, en este
caso en un area minera, con las amenazas sobre
la salud de los animales en el lugar. Esto permi-
te identificar las variables de medicién a partir de
relaciones potenciales con lo que est4 ocurriendo
con el habitat y las comunidades animales y asi,
formular un disefio de estudio pertinente.

De esta figura puede también concluirse que
de acuerdo con las necesidades, circunstancias y
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recursos hay una amplia posibilidad de hacer me-
dicionesy relaciones en el animal silvestre a pesar
de las limitaciones tedricas y practicas que pue-
den tenerse, en comparacién con las condiciones
de la practica de la salud en animales domésticos
y fauna en cautiverio. Varios factores dificultan la
planeacién, control y andlisis de los datos en el
animal en vida silvestre:

+ Limitado conocimiento sobre el animal. A
diferencia de los estudios con poblaciones
humanas y de animales domésticos, en vida
silvestre con alta frecuencia se desconocen
las historias de los animales de estudio. Por lo
tanto, muchos estudios son puntuales, es de-
cir que se toma en un punto determinado del
espacio y el tiempo y por lo tanto reflejan las
caracteristicas instantdneas del animal. En la
practica es imposible, en un corto momento
y bajo las condiciones de estrés que caracte-
rizan la captura, definir el estado de salud y
bienestar de un animal.

« Limitado conocimiento sobre las especies. En
la actualidad hay muchas limitaciones de co-
nocimiento sobre la biologia, ecologia, medici-
na y/o comportamiento de una gran cantidad
de especies neotropicales, por lo que no es
extrafio que la informacion base sea débil al
depender de uno o pocos trabajos, de mues-
tras pequefas y localidades restringidas que
hacen dudar de la fuerza de las inferencias que
se pretenden dar al nivel de las especies. Esto
lleva a la pregunta, necesaria en todo estudio
que involucre la salud de animales silvestres
-;Qué significa la observacion realizada en el
animal y cdmo se puede interpretar?-

Por lo general el esfuerzo que representa el
estudio de los animales en vida silvestre es alto,
por lo que es recomendable tener completa clari-
dad de los requisitos para la toma y conservacion
de muestras de acuerdo con las variables que se
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Impactos debidos a la actividad minera
que representan amenaza para la salud
de la fauna local

Impactos locales exdgenos a la
actividad minera que representan
amenaza para la salud de la fauna local

— Impactos primarios |

|Impactossecundarios| | Impactos primarios | |Impactossecundarios

Disminucién del drea
natural, potreros y cultivos

L Cambio microclimético

Fragmentacion

Transformacion de la

Crecimiento secundario

Alteracion de los bordes
de los bosques

Alteracion de la
composicién de las
comunidades vegetales y

~—|(principalmente polvo, luz

de las comunidades

; L | | endreasnominerasen | animales.
topografia zona de influencia de la Disminucion del area Contaminacion de
Modificacion de cauces mina. natural tierras y aguas
Fragmentacidn —_densﬁjl;‘:jr:sc Ip?:b(ljaeclif);ales' Caceriay pesca B densﬂ;%r:: |onb(|ie [as les| |
— . poblacionales
Polucién en bosques Alteracion composicion | H IntrodL(ljac:sgsf[iiecae:peCIes o Disminucién del

material y flujo genético

y ruido). vegetales y animales. Interve,ncién y alteracion Alteracion de Ia dinamica
Mortalidad de animales |[] ~ 4€ dreas naturales =0 4e comunidades de
y bosques. parasitos
Disminucién de diversi-
dad y flujo genético
Alteracion de la
dindmica de comuni-
dades de pardsitos.
A\ 4 4
Amenaza para el Amenaza para el
animal: Estrés ¢ animal: Incremento del
3 contacto con patégenos
Amgr]aza para _el ammal: y/0 contacto con nuevos,
Alteracion del forrajeo y aliment- T
acion, el uso de refugios y |
anidacion, el uso espacial y
temporal del habitat y de las
relaciones intra e interespecificas.
y A v v

Evaluacion del estrés
(comportamiento,
niveles de corticoides

Evaluacion de
asimetria (asimetria
fluctuante)

Evaluacién del
comportamiento

Evaluacion
dela dieta

Medicion de cargas
parasitarias
y anticuerpos

T

T

‘ 1

T

Evaluacion clinica

Figura 47. Ejemplo de como se pueden hacer asociaciones a partir de la identificacion y caracterizacion de los
impactos ambientales con las amenazas para la salud de los animales en el lugar, para identificar variables y

relaci

ones de evaluacion.
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Tabla 27. Subniveles de estudio en el animal y sus implicaciones practicas para el trabajo de campo.

Subnivel de . Muestra/ . .
Aproximacion , Licencias y permisos
muestreo Técnica o prueba
(élulas, secreciones, excreciones/ Bioquimica, | Permisos o contratos de acceso de recursos genéticos en
Genética marcadores. La cadena de frio esimportante | algunos paises, como los pertenecientes al CAN, ade-
PCR/RT PCT en el mantenimiento de muestras. Los medio | mds por lo general de los permisos de investigacion en
Molecular Secuenciacion de transporte pueden ser especificos segtn los | biodiversidad y en algunas partes revision de comités
Do patégenos a estudiar. de ética.
Hibridacion . L I . .
Se puede emplear Buffer de lisis para inactivar | Algunas enfermedades de notificacion obligatoria re-
virus y transportar de manera mds sequra. quieren de permisos de la autoridad sanitaria del pais.
Tejido/Marcadores histoquimicos. Por lo general requiere permisos de investigacion en
Celular Bioquimica La cadena de frio es importante en el mante- | biodiversidad. En algunas partes revisién de comités de
nimiento de muestras. ética.
Tejido/Morfofisioldgia microscépica. El man-
tenimiento de las muestras en conservantes
es importante para un buen diagnéstico (Por . . . L
: . 0 Por lo general requiere permisos de investigacién en
. . ejemplo, Formaldehido buferado al 10% en S s iy
Tisular Patologia L biodiversidad. En algunas partes revision de comités de
proporcion 1:10). ”
. . . , ética.
Frotis sanguineo/Coloraciones especificas. Em-
pleo de fijador para evitar deterioro y correcto
almacenamiento.
Organo , Por lo general requiere permisos de investigacion en biodi-
X Patologia : o e
y sistema versidad. En algunas partes revision de comités de ética.
D No requiere normalmente de permisos si no va a hacerse
. Psicoldgica/ . . : .
Organismo etoldaica Medicion del comportamiento captura, aunque podrian requerirse en zonas de conser-
9 vacion, reservas indigenas, etc.
N - . Por lo general la captura requiere de permisos de inves-
. .. | Restriccion fisica y/o quimica de los animales. | .. Lo L
Individuo Examen clinico . tigacion en biodiversidad. En algunas partes revision de
Examen clinico. e
comités de ética.

mediran; pues en lugares mas remotos o de dificil
acceso se encontraran restricciones practicas que
con frecuencia son insalvables si no se han previs-
to con anterioridad; ademas, se podrian requerir
diferentes tipos de permisos y tramites legales
para la captura de animales, toma y trasporte de
las muestras y su procesamiento (Tabla 27).

Seleccion de la especie y muestreo:
(oportunidad vs. necesidad?

Hace unos pocos dias cuando se estaba pla-
neando un estudio para la identificacion de
parasitos en vida silvestre en Colombia, de impor-
tancia para salud publica, se tuvo una discusién
sobre el significado y valor de muestrear una es-
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pecie u otra. Aunque cualquiera podria responder
que esto dependeria del lugar y la enfermedad
que se busca estudiar, se identificaron otros ele-
mentos que son relevantes y que tienen que ver
con el esfuerzo de muestreo y el éxito de captura;
que finalmente definen el balance entre el costo
y el beneficio. Asi, estos factores juegan un papel
importantisimo en la seleccién de especies, el ta-
mafo de la muestra y tipo de muestreo.
Unicamente para ilustrar el efecto que pue-
de tener este aspecto en la muestra, en la Tabla
28 se presenta el esfuerzo y éxito de muestreo
en un estudio realizado en bosque seco tropical
en Colombia, por el grupo de trabajo del Cen-
tro Araguatos. Aunque las metodologias para las



estimaciones del esfuerzo de muestreo dificil-
mente permiten una comparacion debido a que
el calculo de la intensidad de las metodologias
con trampas se hace con base en unidades (tram-
pas-noche) y la de redes de niebla se realiza con
base en metros cuadrados-horas); lo que es cier-
to es que con el mismo personal, en 31 noches
se capturaron 7 pequefios y medianos mamiferos
en comparacién a 287 quirdpteros: en todos los
lugares se capturaron murciélagos mientras que
en 2/7 lugares pequefios o medianos mamiferos
terrestres. Este efecto no se presenta Unicamen-
te cuando se quieren capturar animales, sino
también cuando se realizan estudios de com-
portamiento. Hay tendencia a observar aquellas
especies mas conspicuas, faciles de seguir y que
aceptan la presencia de los observadores.

En los estudios de fauna en vida silvestre de
comunidades con frecuencia (a no ser que sean
especie-especificos, es decir se enfoquen en una
determinada especie), no sélo los animales sino las
especies que se capturan y examinan, son las mas
sensibles a los métodos de captura debido alo cual
la muestra no responde verdaderamente al azar. Es
importante que durante el planteamiento del tra-
bajo se identifique el efecto de este sesgo y de ser
necesario se minimice definiendo la muestra mini-
ma por especie (minimo ndmero de animales por
especie que se debera estudiar) y utilizando meto-
dologias mas sensibles para la observacién, captu-
ra y/o manejo de las especies objetivo.

Por tanto, por estas razones y las condiciones
que en general se tienen en el campo con frecuen-
cia, es mas probable que los muestreos en vida
silvestre sean mas de tipo no probabilistico que pro-
babilistico, como puede concluirse al observar las
caracteristicas generales de los tipos de muestreo:

« Muestreo probabilistico. Cumple el principio
de equiprobabilidad; entonces, todos los in-
dividuos tienen la misma probabilidad de ser
elegidos (mayor de cero) para formar parte
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de una muestra. Permite realizar generaliza-

ciones, pues hay certeza de que la muestra

extraida es representativa y se pueden deter-
minar los errores de estimacion.

- Muestreo aleatorio simple: Otorga la mis-
ma probabilidad a todos los elementos
de la poblacién de ser muestreados. Re-
quiere del tamano poblacional, del error
admisible y de la estimacion de la varian-
za.Tiene poca o ninguna utilidad practica
cuando la poblacion es muy grande y es
desconocida, como ocurre con frecuen-
cia en las condiciones de estudio de vida
silvestre.

- Muestreo aleatorio sistematico: Cumple
los mismos principios que el anterior,
pero no requiere tener el marco muestral.
Se elige el primer individuo al azar y el
resto viene condicionado por éste. Tiene
una amplia gama de aplicacién, pero no
es adecuado en circunstancias que ocurra
periodicidad. Se utiliza cuando el universo
0 poblacién es de gran tamafo, o ha de
extenderse en el tiempo.

- Muestreo aleatorio estratificado: Consi-
dera categorias o estratos homogéneos
respecto a alguna caracteristica, garanti-
zando que todos los estratos de interés
estén representados; por esto es necesa-
rio el conocimiento detallado de la pobla-
cion. Cada estrato se constituye en una
unidad independiente. La muestra se
puede determinar por asignacion propor-
cional (el tamafo dentro de cada estra-
to es proporcional al tamano del estrato
dentro de la poblacién) o asignacion ép-
tima (la muestra recogera mas individuos
de los estratos con mas variabilidad). Ca-
rece de utilidad practica cuando la po-
blacion es desconocida, como ocurre con
frecuencia en las condiciones de estudio
de vida silvestre.
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- Muestreo aleatorio estadios multiples:
Subdivide la poblacién en varios niveles
ordenados que se extraen sucesivamente
por medio de un procedimiento de em-
budo. El muestreo se desarrolla en varias
fases o extracciones sucesivas para cada
nivel. Se aplica cuando no se tiene la lis-
ta completa de la poblacién o cuando el
muestreo simple o estratificado requiere
de una muestra con unidades que resul-
tan de dificil acceso.

- Muestreo aleatorio por conglomerados: La
unidad muestral es un grupo de elemen-
tos de la poblacion que forman una uni-
dad (conglomerado). Se eligen los grupos
a muestrear completamente entre el total
de los grupos identificados en la poblacion.

+  Muestreo no probabilistico. No cumple el
principio de equiprobabilidad; no todos los
individuos tienen la misma probabilidad de
ser elegidos para formar parte de una mues-
tra. No sirven para realizar generalizaciones,
pues no se tiene certeza de que la muestra
extraida sea representativa. Sin embargo, se
pueden seguir algunos criterios para que la
muestra sea representativa:

- Muestreo por cuotas (accidental): Se tie-
ne buen conocimiento de los estratos de
la poblacién y/o de los individuos mas
representativos, por lo que se semeja al
muestreo aleatorio estratificado, pero ca-
rece de aleatoriedad. Se fijan cuotas de
nimero de individuos que relinen unas
determinadas condiciones.

- Muestreo intencional: Se caracteriza por un
esfuerzo deliberado de obtener muestras
representativas mediante la inclusién en la
muestra de grupos supuestamente tipicos.

- Muestreo casual o incidental: Se trata de
un proceso en el que el investigador se-
lecciona directa e intencionadamente los
individuos de la poblacién. El caso mas
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frecuente de este procedimiento es el uti-
lizar como muestra los individuos a los
que se tiene facil acceso.

En conclusion se puede decir que en el es-
tudio de la fauna se maximiza la dificultad de la
ciencia para inferir el comportamiento de la na-
turaleza: “Desde un punto de vista légico, dista mu-
cho de ser obvio que estemos justificados al inferir
enunciados universales partiendo de enunciados
singulares, por elevado que sea su numero, pues
cualquier conclusion que sacamos de este modo
corre siempre el riesgo de resultar algun dia falsa:
asi, cualquiera que sea el nimero de ejemplares de
cisnes blancos que hallamos observado, no estd jus-
tificada la conclusion de que todos los cisnes sean
blancos” (Popper, 1962).

BIENESTARY
COMPORTAMIENTO EN EL
ESTUDIO DE LA SALUD DELA
FAUNA

Las ventajas y posibilidades de observar el com-
portamiento con el objetivo de evaluar la salud
de lafauna son grandes. Las respuestas de los ani-
males a los disturbios ambientales y organicos se
pueden manifestar tempranamente mediante la
alteracion de algunos comportamientos de indi-
viduos y grupos. Es algo natural que es compren-
dido dentro de la vida cotidiana, ya que inclusive
sin ninguna formacién o experiencia, las personas
son conscientes de que muchos problemas fisicos
se manifiestan de manera inicial por cambios li-
geros en el comportamiento; como por ejemplo,
cuando alguien que normalmente es alegre se
encuentra callado, si es de buen apetito y de re-
pente se muestra algo inapetente, o de repente y
sin explicacion aparente se vuelve irritable.
Muchas veces estos signos, simples, son sufi-
cientes para consultar al médico y detectar tem-
pranamente un problema de salud, que no rara
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Tabla 28. Esfuerzo de captura, capturas y éxito de captura de pequeios -medianos mamiferos (trampas Sherman
y Tomahawk) y murciélagos (redes de niebla) en siete sitios de muestreo en bosque seco tropical, Colombia.

Pequeﬁos y medianos Murciélagos
Localidad mamiferos terrestres
EC* Cp Ex EC* Cp Ex
A 62 0 0 2291,2 77 0,034
B 64 2 3,1 661,3 52 0,079
( 71 0 0 1390,1 43 0,031
D 34 0 1790,0 67 0,037
E 56 0 0 385,0 10 0,026
F 55 5 9,1 955,0 20 0,021
E 38 0 0 426,3 18 0,042
TOTAL 380 7 1,8 7898,8 287 0,036

EC= Esfuerzo de captura (trampas-noche o m2 de red-horas), Cp.= Ejemplares capturados, Ex= Exito de captura (%). *Las uni-
dades de esfuerzo de captura varian por los métodos utilizados; sin embargo, para ambos grupos el trabajo total consistié en 31

noches. Fuente: Centro Araguatos.

vez representa alta gravedad. En este ejemplo, se
manifiesta un proceso intuitivo e impreciso, pero
valido, ya que es util para entender que “algo ocu-
rre”. Por otra parte, en la historia clinica, el mé-
dico compila los datos sobre los cambios en el
comportamiento, asi parezcan vagos, los organi-
za y los procesa (les da un significado junto con
los obtenidos durante el examen), de manera se
constituyen en informacion valiosa para guiar el
diagndstico y tomar decisiones. Un procedimien-
to similar, aunque con diferencias ldgicas, puede
ocurrir en un consultorio veterinario cuando el
paciente es una mascota y su comportamiento es
bien conocido por el propietario.

De todas formas, este sencillo ejemplo prac-
tico pone de alguna manera en evidencia la poca
pertinencia de la concepcion tradicional de la se-
paracion del cuerpo y la mente tanto en huma-
nos como animales; lo que de acuerdo con Fox
(2005) ha tenido grandes repercusiones en el de-
sarrollo de la medicina humana y veterinaria al
haber dicotomizado la unidad esencial organis-
mo-ambiente con la tendencia de subestimar las

influencias sociales y ambientales en el bienestar
fisico y emocional.

Por lo tanto, a pesar que algunos parecen
dudarlo todavia, es razonable aceptar que des-
de hace muchos afos se reconoce que la salud
de los animales como de las personas, esta alta-
mente influenciada por las emociones. Cannon
(1928), en su libro “Bodily changes in pain, hunger,
fear and rage: an account of recent researches into
the function of emotional excitement” llamaba la
atencién sobre la poca pertinencia de hacer di-
ferenciaciones en las respuestas emocionales y
fisiologicas que se presentan entre los animales
y el ser humano y decia en el prefacio: “En los ul-
timos cuatro anos se ha realizado en el Laboratorio
de Fisiologia de Harvard una serie de investigacio-
nes sobre los cambios corporales que ocurren junto
con el dolor, hambre y las emociones mayores. Un
grupo de alteraciones notables en la economia del
cuerpo hasido descubierta, todas las cuales pueden
razonablemente ser tomadas como respuestas que
estdn bien adaptadas al bienestar y preservacion
del individuo”. Desde entonces, la literatura que se
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ha generado de los efectos piscoldgicos sobre la
salud y bienestar es muy extensa. Ader (1981) por
ejemplo, recopil6 el trabajo de varios autores de
los efectos psicoldgicos sobre el sistema inmune.

Quizas en la medicina de especies silvestres
que se ha desarrollado con una mayor integra-
cion e influencia de la biologia y la ecologia, se ha
reconocido por mas tiempo la importancia en la
salud de las relaciones entre las poblaciones, co-
munidades y el habitat, y por ende se le da alta
prioridad a la adaptacion de los animales y la res-
puesta al entorno ambiental y social. Asi, hace
muchos anos, Yerkes (1925) y Hediger (1955) ya
resaltaban la necesidad de proveer estimulacion
social y fisica a los animales en cautiverio como
requisito para su bienestar y salud.

La literatura es extensa y documenta en diver-
sas especies la observacion del comportamiento
para evaluar la adaptacién de los animales a los
habitats. El vinculo tedrico y practico bienestar-
comportamiento esta bien establecido, e inclusi-
ve se define como “etologia aplicada” al estudio
del comportamiento de los animales en relacion
con su bienestar y manejo (Gonyou, 1994; D.S.
Mills et al., 2010). Algunas revistas especializadas
en bienestar animal como por ejemplo, Animal
Welfare (University Federation of Animal Welfare,
UK) y The Journal of Applied Animal Welfare Scien-
ce (Animals and Society Institute, Inc, USA) pu-
blican permanentemente articulos cientificos y
técnicos sobre la medicion del bienestar a través
del comportamiento. A su vez, es evidente que los
conceptos de bienestar y salud son dependientes
entre si, por lo que son indudables los beneficios
y oportunidades que tiene la medicién del com-
portamiento para evaluar la salud de la fauna.

Restriccion ambiental: alteracion de la
conducta, frustracion y aburrimiento

El comportamiento depende de factores mul-
tiples: procesos cognitivos que involucran las
representaciones del ambiente y elementos aso-
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ciados como objetivos, expectativas y efectos;
estimulos externos que tienen la tendencia de
disparar comportamientos particulares; la ejecu-
cion de un comportamiento que es importante
para el animal ademds de cualquier resultado ob-
tenido y procesos de transicién-sesgo en los que
el rol, dada la ocurrencia de un comportamiento,
es favorecer las consecuencias de conductas fun-
cionalmente relacionadas (Toates, 2000). Por tan-
to, cualquier elemento que altere uno o varios de
estos factores podra repercutir en el desarrollo de
la conductay el estado mental del animal.

Entonces es razonable aceptar que la restric-
cion de estimulos y la presentacion de estimulos
anormales tienen impacto sobre el organismo en
vida libre. Sin embargo, aunque la literatura pu-
blicada es amplia sobre el efecto del cautiverio
y la bondad de proveer habitats artificales com-
plejos y estimulantes (Shyne, 2006; Swaisgood
& Shepherdson, 2006), es escasa en los efectos
sobre el desarrollo y el comportamiento que po-
dria conllevar la privacion o restriccion de estimu-
los en habitats naturales modificados, como por
ejemplo, en lugares donde se observa urbaniza-
cion y fragmentacion, etc. Asi, la informacién pro-
veniente de estudios en animales en cautiverio
puede servir para aproximarse a las problemati-
cas que podrian afectar la salud mental y fisica de
las poblaciones de fauna. Es mas, algunos autores
relacionan el enriquecimiento del ambiente con
la respuesta inmune (Nazar & Marin, 2011).

Una de las consecuencias del empobreci-
miento del habitat y la falta de estimulos es el
aburrimiento. Heron (1957) en investigaciones
en sujetos humanos sobre los efectos de la expo-
sicion prolongada a ambientes mondtonos, ob-
servo alteraciones en los patrones de las ondas
cerebrales, el pensamiento y la percepcion visual,
aparicion de alucinaciones visuales y auditivas y
de respuestas emocionales infantiles. Sin embar-
go, aunque el aburrimiento en seres humanos
es ampliamente estudiado y algunos consideran



que es posible identificar signos de aburrimien-
to crénico y depresion en animales similares a los
gue se observan en el ser humano, no es facil de-
finir y diagnosticar este estado en los animales.

Es mas, la medicion no esta exenta de con-
troversia debido a que algunos consideran que
la valoracién cualitativa es subjetiva y responde a
juicios antropomorficos. De todas formas, signos
que varien y no tengan explicacion, como letar-
gia, irritabilidad, ansiedad, inquietud, agitacion
y hostilidad; pueden ser indicadores de aburri-
miento en la fauna (Wemelsfelderm, 2005).

Varias anomalias en el comportamiento se
relacionan con habitats poco estimulantes o
“anormales” del cautiverio, que de acuerdo con
Mills (2003) pueden derivar en comportamien-
tos maladaptativos (la respuesta de un animal
normal a un ambiente anormal) y malfuncionales
(anormalidades en el desarrollo cerebral, neuro-
roquimica y psicoldgica inducidas por caracteris-
ticas del ambiente). Estas pueden clasificarse en
cualitativas y cuantitativas.

Los trastornos cualitativos son aquellos compor-
tamientos que no se observan en la especie (por lo
general en la vida silvestre) y los cuantitativos son
los observados normalmente en la especie, pero se
observa alteracion en la frecuencia o intensidad.

Trastornos cualitativos del comporta-
miento

Comportamientos estereotipados y
comportamientos anormales repetitivos

La presentacion de los comportamientos estereo-
tipados se describe para cautiverio y se relaciona
con la falta de oportunidad para manifestar con-
ductas estimulantes como forrajeo y caceria, in-
teraccion social o escape y por lo tanto se asocia
con frustracion. A su vez, se relaciona con el mal
funcionamiento de las capacidades de atencion y
la habilidad de control voluntario (Wemelsfelderm,
2005). Los comportamientos estereotipados se han
observado en diversas especies animales acuaticas

Capitulo 5
INDIVIDUOS

y terrestres, incluyendo mamiferos, aves y peces
(Martins et al., 2011; Mason & Rushen, 2006; L. J.
Miller, Kuczaj, & Herzing, 2011; Seibert, 2005).

A pesar que por lo general se denomina como
comportamiento estereotipado aquel que se eje-
cuta repetidamente, con un patrén fijo de accién
y sin fin aparente; el término presenta algunas
limitaciones y confusiones debidas a la amplia
interdisciplinaridad con lo que se ha utilizado el
concepto y a que estas propiedades cubren un
extenso margen de comportamientos heterogé-
neos. Por ejemplo, se denominan estereotipados
a comportamientos tales como; caminado, pasea-
doy nado repetitivo; acurrucamiento, mecimiento
y agitamiento de la cabeza, mecimiento, picotaje
improductivo (Martins et al., 2011; Seibert, 2005).

De acuerdo Wiirbel (2006), la teoria sobre los
estereotipados deberia cubrir comportamientos
apetitivos o redireccionados unidos a sistemas
motivacionales especificos y signos ambientales,
como al establecimiento de estereotipados que
se han independizado del efecto ambiental. Para
Garner (2005, 2006), los comportamientos anor-
males repetitivos se diferencian en dos categorias:
impulsivos/compulsivos y estereotipados. Los pri-
meros varian en su patron de accion y tienen un
objetivo, mientras los segundos no, y su definicion
corresponderia a la dada por la etologia.

Por otra parte, segun Hart et al. (2010), los
comportamientos estereotipados deben distin-
girse de los comportamientos anormales repeti-
tivos, ya que a pesar que en ambos hay alteracion
neurofisioldgica, los comportamentos estereoti-
pados son un respuesta al ambiente mientras que
los anormales repetitivos se derivarian de inflexi-
bilidad cognitiva innata; también, los estereo-
tipados se vinculan al disturbio en el desarrollo
del striatum y la ruta corticostriatal, mientras los
otros a alteraciones en las estructuras corticales
prefrontales. Algunos autores consideran el com-
portamiento estereotipado como una patologia
(Mason & Rushen, 2006).
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Aungue los comportamientos estereotipados
han sido ampliamente documentados en cauti-
verio, poco o nada es lo que se reporta para la
vida silvestre. Solamente se encontr6é un regis-
tro de Miller et al. (2011) que sugiere la presen-
tacion movimientos natatorios estereotipados
en tiburones limon (Negaprion brevirostris). Este
estudio llama la atencién, mas allad de cualquier
debate que se pueda generar por la dificultad
practica de definir y limitar el comportamiento
estereotipado, sobre el impacto negativo sobre
el comportamiento que puede generarse en eco-
sistemas naturales bajo intervencion o manejo
intensivo antropico.

Ingestion aberrante de alimentos (pica)
Trastornos en el comportamiento alimenticio
caracterizado por la ingestion aberrante de ali-
mentos u objetos, como litofagia, coprofagia,
geofagia, etc. En esta apreciacién es necesario
considerar que algunas especies pueden consu-
mir normalmente algunos elementos, como por
ejemplo en algunas aves y reptiles el consumo
de piedras. La coprofagia en chimpancés es in-
teresante para entender la presentacion de com-
portamientos anormales, tanto en vida silvestre
como en cautiverio. Segun Goodall (2006), ésta se
observa con alguna frecuencia en cautiverio en
donde se relaciona con adaptacion, pero no nor-
malmente en vida silvestre donde sélo se ve bajo
circunstancias muy especificas que se relacionan
con eventos de enfermedad o debilitamiento del
animal. Es decir, aunque la motivacién difiere en-
tre uno y otro ambiente, en ambos puede consi-
derarse como un comportamiento anormal.

Trastornos cuantitativos del comporta-
miento
Sobreagresion y autoagresion

Un aspecto que podria ser importante bajo
condiciones de empobrecimiento del habitat y la
presion sobre las estructuras sociales en vida sil-
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vestre, es la alteracion de los comportamientos
agonistas; ya que estos representan mecanismos
adaptativos con bases genéticas que son moldea-
dos por la experiencia. En primates esta documen-
tado en cautiverio, que ambientes inapropiados
0 pobres estimulan el comportamiento agresivo,
mientras que la provision de ambientes enriqueci-
dos apropiados lo reducen (Honess & Marin, 2006).

Acicalado y/o rascado excesivo
En las aves se relaciona el aburrimiento con el
desorden autodesplumado (Seibert, 2005).

Desordenes cuantitativos del apetito
(hiperfagia, hipofagia polidipsia)

Los trastornos en la alimentacion se relacio-
nan con frecuencia con problemas de adaptacion.
Se observa incremento o disminucién nerviosa en
el consumo de alimento que puede ser dificil de
diferencias de alteraciones mebdlicas ideopdticas.

Variaciones en vocalizacion

Trastornos en vocalizacién se ha observado
en lugares con alteracion de ecosistemas natura-
les en primates (Nijman, 2001). En cautiverio se
relaciona vocalizacidon excesiva en aves con pro-
blemas ambientales (Seibert, 2005).

EL ESTRES

En la medicién del comportamiento de un animal
0 poblacién con fines aplicados es necesario en-
tender la forma como los individuos se relacionan
con sus congéneres y con otros elementos bidti-
cos y abidticos del habitat; ya que el organismo,
dependiendo de la historia coevolutiva de la es-
pecie y su habitat y de diversos factores indivi-
duales que dependen de su paquete genético y
de las experiencias tenidas a través de su vida,
responde a los estimulos y cambios ambientales
que ocurren de forma permanente y en el caso de
no adaptarse, muere.



El disturbio en lahomedstasis genera respues-
tas somatoviscerales-metabdlicas y psiquicas que
en conjunto se le da la denominacién de estrés,
el que ha sido estudiado amplia y profundamen-
te desde que Selye (1936) describi6 por primera
vez, lo que él denoming, el sindrome producido
por diversos agentes nocivos; debido a lo cual su
entendimiento es esencial para comprender los
sucesos que ocurren en un animal para adaptarse
y por ende, en las repercusiones para la salud in-
dividual y poblacional.

Los efectos adaptativos de la respuesta del es-
trés incluyen el incremento de la disponibilidad
inmediata de energia, el incremento del consumo
de oxigeno, la disminucion de flujo sanguineo en
areas no necesarias para el movimiento, la inhi-
bicion de la digestion, funcién inmune reproduc-
cion, y percepcion del dolor, y el incremento de
la memoria y funcién sensorial. Es claro enton-
ces, que el problema del estrés no es la respuesta
psicoldgica y fisiolégica que representa un me-
canismo necesario de adaptacién, sino el efecto
adverso sobre el organismo cuando esta no ha
sido suficiente para afrontar el agente nocivo; en
consecuencia los efectos patoldgicos pueden in-
volucrar los sistemas cardiovascular, reproducti-
vo, digestivo, inmune y nervioso.

Cuando un animal se expone al estresor, se
espera la respuesta rapida y alta que conlleva la
elevacion de los glucocorticoides circulantes en-
tre los dos y diez minutos, para luego en cuestion
de minutos u horas caer nuevamente a los nive-
les basales. Pero si la elevacion persiste por largo
tiempo, los beneficios a corto plazo se convierten
en patologias crénicasy la respuesta aguda adap-
tativa se debilita y es insuficiente para resistir
nuevos estimulos nocivos (Creel, 2001).

Altas concentraciones cronicas de cortisol
circulante se han asociado con el aumento de la
reaccion paralizante y la disminucion de la aproxi-
macion activa y reaccion de evitamiento hacia el
agente estresor (Kalin, Shelton, Rickman, & Da-
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vidson, 1998; Nunez, Ferre, Escorihuela, Tobena,
& Fernandez-Teruel, 1996); también se relaciona-
rian con cambios celulares, neuroquimicos y neu-
roanatémicos que afectan la neuroplasticidad, es
decir, la habilidad del cerebro para responder y
adaptarse al ambiente y que derivan en desorde-
nes depresivos y de ansiedad de manera similar
a los mecanismos que ocurririan en la diabetes
(Reagan, Grillo, & Piroli, 2008).

El impacto del estresor esta determinado por
la habilidad individual de manejar satisfactoria-
mente la situacién (Koolhaas et al., 1999). El efec-
to a corto y largo plazo sobre el comportamiento
responde a varios elementos: la ACTH y los glu-
cocorticoides inducen a cambios en la actividad
mental, pero los efectos son diversos, observan-
dose cambios en el estado de animo positivos
como negativos; los corticoesteroides alteran la
excitabilidad cerebral cubriendo los receptores
especificos de los glucocorticoides y afectando el
metabolismo celular. Su objetivo primario parece
ser el nucleo multisinaptico del nucleo reticular
mesencefalico y sus proyecciones a las estruc-
turas limbicas y no los mecanismos sensoriales.
También se sugiere la disminucién de la transmi-
sién sinaptica.

Por su parte, la ACTH en ratas incrementa
su desempeno en laberintos, disminuye la ex-
tincion de la respuesta de evasion, disminuye la
extincion de la respuesta condicionada a la ali-
mentacion, afecta el comportamiento sexual y
el almacenamiento de la memoria reciente. Adi-
cionalmente, péptidos tipo ACTH estimulan el
rascado y acicalado y la ACTH y las B-endorfinas
inducen al acicalamiento excesivo.Diferentes es-
tresores pueden promover la liberacion de va-
sopresina y oxitocina: la vasopresina estimula la
capacidad de aprendizaje, la retencion del com-
portamiento de evasion y el atraso en la extin-
cion de la evasion activa, y la oxitocina por su
parte, tiene un efecto en la memoria opuesto al
de la vasopresina.
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Se sugiere que la epinefrina es el principal
factor para la consolidaciéon de la memoria y su
efecto puede facilitarse por la vasopresina y pép-
tidos tipo ACTH (Endroczi, 1991; Vedhara, Hyde,
Gilchrist, Tytherleigh, & Plummer, 2000).

Los estresores o fuentes que pueden producir
disturbio son multiples. Singh (2003) por ejem-
plo, categoriza los estresores ambientales para
animales y plantas como bidticos (fisicoquimi-
cos: climdticos, topograficos y contaminantes) y
bioticos (bioldgicos: patogénicos, nutricionales);
pero deja a un lado importantes elementos psi-
coldgicos (estrés emocional) que conlleva res-
puestas adaptativas en el animal, como miedo,
aprension, ansiedad.

Sapolsky (1990) llamo la atencion sobre los
mecanismos emocionales que conlleva el es-
trés social al estudiar en vida silvestre el efecto
del estatus social sobre el éxito reproductivo y la
salud en babuinos (Papio anubis) y Creel (2001)
hizo una revision de los estudios sobre los nive-
les basales de glucocorticoides y el estatus social.
Varios estudios demuestran que el estrés psico-
|6gico desencadena lesiones en animales, como
alteraciones gastrointestinales (Nabavizadeh, Va-
hedian, Sahraei, Adeli, & Salimi, 2011). Tamashiro
et al. (2011) sugieren que los cambios neuroqui-
micos asociados al estrés crénico social influyen
en el consumo de comiday la regulacion del peso
que derivan en desordenes metabdlicos.

Comunmente el personal a cargo del cuidado
de los animales silvestres en cautiverio relacionala
privacion de estimulos con el estrés por la frustra-
cion que presentaria el animal al no poder desa-
rrollar sus conductas naturales y que derivaria en
una mala adaptacién. Los animales en cautiverio
o en habitats que estan sufriendo alta interven-
cion antropica puede encontrar la presentacion
anormal cualitativa y/o cuantitativa de estresores
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bidticos y abidticos en relacion con los habitats
naturales con baja o ninguna intervencion.

Por ejemplo, eventos que se han sugerido es-
tresantes en cautiverio podrian presentarse en
vida silvestre, que de no tener la magnitud sufi-
ciente para producir la muerte del animal o afec-
tar evidentemente su bienestar, actuarian como
componentes claves al alterar la ejecucion del
comportamiento tipico de la especie o llevarlo a
perder el control sobre su habitat; por ejemplo,
la alteracion en la ejecucion de comportamien-
tos reproductivos, el incremento a la exposicion
a predadores por alteracion de refugios y las dis-
rupciones en la composicion social (Garner, 2005).

Los estresores que se podrian presentar en
vida silvestre en ecosistemas intervenidos pue-
den identificarse a partir de los listados para cau-
tiverio por Morgan &Tromborg (2007), los cuales
pueden relacionarse a su vez con efectos negati-
vos al incrementarse la predicibilidad y disminuir-
se el control por la baja complejidad de habitat
(Bassett & Buchanan-Smith, 2007).

En lugares bajo fuerte presién antropica se
espera disminucion en la complejidad y el ais-
lamiento del ecosistema que podria conllevar
la restriccion de estimulos y en casos de urbani-
zacion o formacion de fragmentos pequenos; al
aumento de la predictibilidad del medio, la dis-
minucién en el control que el animal pueda tener
sobre su entorno y en casos mas extremos, pre-
sentarse inclusive aburrimiento (Ditchkoff, Saal-
feld, & Gibson, 2006).

Kight & Swaddle (2011) hacen énfasis sobre
el efecto del ruido en el animal considerando
elementos moleculares y celulares involucran
los sistemas neuroendocrino, reproductivo, el
metabolismo, desarrollo, cardiovascular, cogni-
tivo, auditivo, inmune, integridad del DNA y la
expresion genética.
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Tabla 29. Estresores para la fauna en cautiverio y sus equivalentes en vida silvestre.

Cautiverio (Morgan & Tromborg, 2007)

Ecosistema natural intervenido o modificado

Estresores abidticos ambientales: presencia o ausencia de
estimulos sensoriales criticos

Estresores abidticos ambientales: presencia o ausencia de estimulos sensoriales
criticos

Sonido Maquinaria, vehiculos, generadores, etc. (AMEC Americas Limited, 2005)
[luminacion lluminacion artificial (Bird, Branch, & Miller, 2004)

Olores

Experiencia térmica y tactil

Sustrato

Estresores especificos al confinamiento

Estresores especificos ala reduccion de hdbitat disponible y fragmentacion

Restriccion de la movilidad

Alteracion de patrones de movimiento y actividad (Riley et al., 2003)

Ausencia de espacio de retirada

Exposicion a predadores por alteracion de refugios (Garner, 2005)

Proximidad forzada a seres humanos

Incremento de presencia de seres humanos (Gill, 2007; Gonzélez et al., 2006;
A.R.Taylor & Knight, 2003).

Cuidado rutinario (predicibilidad y perdida de control)

Restriccion de oportunidades de forrajeo y alimentacion

Modificacion y disminucién de oportunidades de forrajeo (Rohr et al., 2004).

Alteracion de las actividades reproductivas y de las dindmicas demograficas y

Grupos sociales anormales

poblacionales (Ditchkoff et al., 2006; Garner, 2005; Gill, 2007).

APLICACION DE LA MEDICION
DEL COMPORTAMIENTO EN EL
ESTUDIO DE LA SALUD DELA
FAUNA

Muchas veces es dificil identificar tempranamen-
te cambios de comportamiento en los animales
silvestres, inclusive en condiciones en cautiverio.
La cualificacién y cuantificaciéon de un proble-
ma y su asociacion al estado de salud requiere
de procesos sistematicos y de analisis detallados
que representan un esfuerzo grande, pero que
vale la pena si se considera que la evaluacion del
comportamiento animal en el estudio de la salud
de la fauna es quizas una de los mds importantes
elementos de analisis con que se puede contar en
vida silvestre. Esto no sélo porque puede contri-
buir a entender el bienestar de los animales, sino
que de acuerdo con Festa-Bianchet & Apollonio
(2003) quienes compilaron una serie de trabajos
que demuestran como el comportamiento en
los individuos, puede contribuir a entender las

caracteristicas estructurales y funcionales en las
comunidades y ecosistemas.

De acuerdo con estos autores, hay varios ni-
veles en la heterogeneidad que incluyen, la di-
ferenciacion entre especies, entre poblaciones
diferentes de una misma especie, entre grupos de
sexo y edad, y finalmente entre individuos por las
preferencias de cada animal a partir de sus pro-
pias experiencias. Es mas, Gosling (2003) dice que
el entendimiento del comportamiento individual
es fundamental para dar mayor confiabilidad a
los modelos poblacionales.

A pesar que la observaciéon del comportamien-
to en animales silvestres cautivos es una practica
ampliamente utilizada para evaluar su adapta-
cion al medio ambiente (por ejemplo, encierro) e
identificar problemas en su salud; ésta es menos
difundida en vida silvestre a pesar de las ventajas
que tiene por requerir metodologias poco o nada
invasivas que permiten detectar de manera tem-
prana signos y que son de bajo costo. Igualmente
en campo, permite obtener informacion detallada

|215|



El estudio de la salud de la fauna silvestre

Teoria y practica transdisciplinaria para la conservacion con ejemplos para Latinoamérica

y cuantificable de la forma como los animales uti-
lizan su habitat.

Los datos se pueden analizar y comparar, de
manera que son Utiles con fines de monitoreo y
para detectar de manera temprana como un dis-
turbio afecta a un individuo, grupo, poblacién y
comunidad.

Medicion del comportamento para la
evaluacion de la salud

Si bien es cierto que la intencién de la observa-
cion del comportamiento en el presente libro es
su aplicaciéon para el entendimiento del estado
del bienestar y la salud animal en un lugar, es ne-
cesario de todas formas conocer los fundamentos
del estudio del comportamiento animal, el cual
tiene bases como ciencia basica y experimental,
se conforma de métodos para la contrastaciéon de
hipétesis, variables cuantificables y relaciéon con
otras dreas del conocimiento. Sus métodos inclu-
yen investigacion correlacional, investigacion ex-
perimental y observacion naturalista.

Desafortunadamente, el valor y la confiabili-
dad de la informacién sobre el comportamiento
de la fauna son con frecuencia dudosos por varias
razones, que por lo general se derivan del defi-
ciente conocimiento de las metodologias y ana-
lisis de observacion. Es lamentable la frecuencia
con la que se ven investigadores, principalmen-
te estudiantes, que han invertido varios meses y
gue en el momento de analizar los resultados se
dan cuenta que sus metodologias de observacion
no fueron las mas adecuadas para los propésitos
que tenian. Aunque en muchos casos se terminan
ajustando los resultados a las necesidades, este
hecho deja dudas de la rigurosidad del disefio el
trabajo y de las metodologias empleadas y por
tanto, del valor de los analisis.

La persona que quiere medir el comporta-
miento para evaluar la salud de los animales y no
tiene entrenamiento y fundamentacién en esta
compleja area del conocimiento, debe entender
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que a pesar de la aparente informalidad y faci-
lidad que a primera vista puede creerse de los
métodos de observacién, estos requieren como
cualquier otra medicion rigurosa, del plantea-
miento de objetivos y procedimientos claros, re-
plicables y verificables.

Se debe tener conciencia de laimportancia de
la objetividad en el estudio del comportamiento,
ya que quizas como ninguna otra disciplina, es
altamente susceptible a sesgos derivados de la
tendencia del observador de involucrar las expe-
riencias propias y humanizar lo observado (antro-
pomorfismo): es facil observar lo que se desea ver,
y pasar por alto aquello que no se quiere ver. Es
necesario disefiar metodologias de observacion
para alcanzar los objetivos propuestos e identi-
ficar a su vez, los factores que podrian limitar la
calidad del estudio. Los resultados de naturaleza
cuantitativa deben poderse relacionar con otras
variables que contribuyan al entendimiento del
estado de salud de los animales.

A continuacion se presentan algunos méto-
dos que han sido utilizados por los autores como
parte de las metodologias de evaluacion de la sa-
lud de animales silvestres. Como guia de campo
es especialmente util el libro “Measuring beha-
viour”de Martin & Bateson (1986), la que se puede
denominar como de bolsillo, por su practicidad,
organizacion y facil comprensién. También el li-
bro de Lenher (1998), presenta una descripcion
detallada de los métodos de medicion y analisis.

Procesos preliminares: conociendo las
posibilidades y limitaciones

Con el fin de garantizar que la validez y fiabilidad
de los datos, es importante entender la precision,
exactitud, sensibilidad, especificidad, resolucion y
consistencia de los métodos que se aplican; debi-
do alo cual se requiere la planeacién detallada con
suficiente anticipacion. También, mediante una
buena preparacion se puede anticipar situaciones,
riesgos e imprevistos que podrian afectar la viabi-



lidad del estudio, para asi definir y tomar medidas
para prevenirlos o mitigarlos.

Antes de viajar al campo

La intencién del porqué se va a observar el com-
portamiento de los animales en el campo y como
se correlacionara con otras variables para el diag-
nostico de la salud de la fauna en un lugar debe
ser clara, para identificar las especies objeto de
observacion, las metodologias y analisis.

El conocimiento de la especie a estudiar es un
aspecto muy importante para poder registrar su
comportamiento. Aunque hay desconocimiento
sobre muchos animales; en la actualidad afortu-
nadamente son abundantes los estudios que se
estan realizando en diversas especies en muchos
lugares del mundo, tanto en cautiverio como en
el campo. Ademas de la informacién publicada
en libros y revistas de acceso mundial, en Latino-
américa existe una gran cantidad de trabajos en
las universidades y centros de investigacion loca-
les, que en los ultimos afos han empezado a ser
conocidos gracias a las bases de datos de las bi-
bliotecas que se pueden acceder por Internet. En
el caso colombiano, una fuente importante son
los trabajos de pregrado y posgrado de las uni-
versidades que por lo general tienen informacion
bastante confiable gracias a que han sido revisa-
das por dos pares, aunque de todas formas debe
utilizarse con precaucion.

Es también recomendable para el observador
no familiarizado con una especie realizar observa-
ciones previas en un lugar en cautiverio. Algunos
paises latinoamericanos tienen facil acceso a zoo-
l6gicos, pero otros, como lo es el caso colombia-
no, cuentan con muy pocos, por lo que pueden ser
utiles también los zoocriaderos y centros de res-
cate y rehabilitacion. Las preobservaciones ayu-
dan a definir qué tipo de equipo se debe utilizar
(por ejemplo, binoculares, camaras de filmacion,
camaras trampa-fotogréficas, libretas y formatos
de registro, etc.), identificar patrones que puedan
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ayudar en campo a distinguir los animales, dife-
renciar machos y hembras, identificar categorias
de comportamiento, familiarizarse con el etogra-
ma de la especie, prever algunas situaciones que
podrian suceder durante las observaciones, etc.

En el campo

La habituacion de los animales a la presencia de
los observadores, es quizas uno de los mas gran-
des dilemas que representa la observacion del
comportamiento en las poblaciones silvestres,
por las enormes ventajas que tiene, pero también
por las desventajas que representa. McCullough
(1982) definié la habituacién al ser humano
como la disminucién de la respuesta del animal
a los humanos después de varias interacciones
no negativas. Es decir, la habitacién se refiere en
la practica, al acostumbramiento de los anima-
les a los observadores, de manera que su com-
portamiento no es alterado por su presencia, al
menos aparentemente; ya que se podria pensar
que el comportamiento animal siempre estara
influenciado por la presencia humana. Por ejem-
plo, Rasmussen (1991) encontrd que un grupo de
macacos Macaca arctoides después de 14 afos se-
guia influenciado por los observadores. Por tanto,
se incrementa el tiempo de contacto y disminu-
yen los comportamientos de huida, escondida y
despliegues agonisticos.

La habituacion difiere por varios factores,
como la especie, el lugar, el terreno, las experien-
cias previas de los animales y el comportamiento
de los observadores. Se puede prever que en los
lugares frecuentados por personas y donde hay
baja presién de caza, los animales tienden a habi-
tuarse mas rapidamente; mientras que en los si-
tios apartados con poca circulaciéon o en aquellos
donde hay caceria se dificulta mas el proceso. Por
ejemplo, en el trabajo que se realiz6 por el Cen-
tro Araguatos en los Llanos orientales, después
de diez meses no se logré la habituacion de los
maiceros y los monos aulladores). Williamson &
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Feistner (2003) discuten varios aspectos referen-
tes a la habituacion de primates.

El comportamiento de los observadores es
de suma importancia durante la habituacion, ya
que esta se dificultara si hay muchas personas si-
guiendo los animales, se hace ruido, movimiento
bruscos, o se trata de llamar su atencion lanzan-
doles objetos. Un factor que se debe analizar es el
beneficio de realizar capturas (por ejemplo, para
identificacion) sobre el impacto negativo que se
tiene sobre el comportamiento, lo que estara 16-
gicamente influenciado por la especie.

En los estudios de campo que se han reali-
zado en el Centro Araguatos, se observa que los
grupos de monos aulladores capturados y libe-
rados se muestran nerviosos ante observadores
aun después de varios afnos, pero también algu-
nos individuos parecen recobrarse rapidamente
de las capturas, e inclusive se acostumbran y caen
en las trampas varias veces. Este caso se vio en los
titis (Saguinus oedipus) que son estudiados por el
Proyecto Titi en Bolivar, Colombia. Las capturas
podran ser beneficiosas en especies altamente
cripticas y/o moviles, en las cuales las ayudas te-
lemétricas para su localizaciéon pueden contribuir
enormemente a incrementar los encuentros a
pesar del miedo que puede derivarse de la cap-
tura, y el que finalmente tiene poco efecto sobre
la posibilidad de observacién debido al compor-
tamiento mismo de la especie. Este puede ser el
caso de algunos carnivoros.

Los objetivos

La definicion de los objetivos de la observacion
del comportamiento definira el disefio del tra-
bajo, la metodologia de la observacién, la for-
ma de analisis, la relacién con otras variables y
l6gicamente los alcances del estudio. Por tan-
to, estos deben formularse cuidadosamente de
manera que la informacién sea util para la eva-
luacion de la salud y pueda relacionarse con los
otros resultados.
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Nunca debe abordarse un estudio de com-
portamiento sin haber establecido un objetivo
previo y las relaciones con otras variables para
entender el estado de la salud de un animal, una
especie y un ecosistema: la creencia de que las
observaciones pueden manejarse y adaptarse a
las necesidades, indudablemente conllevara a la
pérdida de los esfuerzos realizados.

Métodos de observacion

La literatura sobre la observacion, registro y ana-
lisis del comportamiento animal es amplia, debi-
do a lo cual no se van a describir en detalle aqui
las metodologias, sino mas bien la experiencia de
los autores en su aplicacion practica en diferentes
contextos relacionados con la salud animal y del
ecosistema, que se utilizan en cautiverio, como
en vida silvestre. En ecosistemas que estan su-
friendo intervencion activa y directa antrdpica, la
alteracion es grande y se puede esperar trastorno
de algunos comportamientos, como por ejemplo,
forrajeo y alimentacion, reproductivo, actividad y
uso de espacio. Por tanto, en estos casos se reco-
mienda identificar especies que sean sensibles a
los cambios que se estén observando y en las que
sea factible de monitorear su comportamiento a
través del tiempo.

De acuerdo con Martin & Bateson (1986),
las metodologias cualitativas pueden ser utiles
cuando se pretenda identificar una situacion o
comportamiento en que se considere clave su
presentacion (por ejemplo, la identificaciéon y
descripciéon de un comportamiento en una es-
pecie en un lugar) en términos de estructura
(apariencia y patron); la consecuencia sobre el
ambiente, el animal u otros individuos y su re-
lacion con el ambiente y otros animales. La me-
dicién del comportamiento puede cuantificarse
de acuerdo con la latencia (tiempo entre la pre-
sentacion del estimulo y la presentacion del
comportamiento), frecuencia (nUmero de ocu-
rrencias del comportamiento en una unidad de



tiempo), duracion (longitud de tiempo en la que
ocurre un patron de comportamiento) e intensi-
dad. Se debe recordar que segun estos autores,
por lo general las reglas de muestreo se definen
por los objetivos y condiciones del trabajo:

« Muestreo ad libitum: El observador registra
sus observaciones a su parecer. Util para fami-
liarizarse con una especie y las condiciones en
un lugar y para registrar Eventos singulares e
importantes.

«  Muestreo focal: Se observa un individuo por
un tiempo especifico. Es util cuando se estu-
dian grupos, pero es limitado en vida silvestre
cuando las condiciones de seguimiento y ob-
servacion dificultan la visibilidad permanente
de los individuos.

+  Muestreo por barrido o escaneo: El grupo de
individuos es rapidamente barrido a interva-
los regulares y el comportamiento de cada
animal es registrado en ese instante.

+  Muestreo por comportamiento: Se registra la
ocurrencia de un tipo de comportamiento de-
finido con los detalles de los animales que lo
ejecutaron. Puede usarse en combinacién con
los otros métodos de muestreo.

A su vez, en combinacion con el tipo de mues-
treo, el registro de la observacion puede realizar-
se mediante varias metodologias de acuerdo con
los objetivos, las condiciones, la especie, el tipo
de muestreo utilizado, los andlisis que se realiza-
ran, etc.; las reglas de registro son:

+ Registro continuo: Se registran los comporta-
mientos todo el tiempo del muestreo. Es util
para el estudio de Eventos (comportamientos
de corta duracion) y Estados (comportamien-
tos de larga duracion); permite la estimacion
de frecuencias y duraciones.

+ Registro por intervalos de tiempo (muestreo
por tiempo): La sesion de observacion se divi-
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de en intervalos cortos de tiempo, es mas util

para la estimacion de frecuencias.

- Muestreo Instantaneo: El comportamien-
to se registra en el instante en que cada
punto del intervalo ocurre. Es limitado
para el estudio de Eventos.

- Muestreo Uno-cero: Se registra el com-
portamiento que ha ocurrido dentro de
los puntos de intervalo de tiempo.

En vida silvestre se encuentra limitaciones en
muchas especies para el estudio del comporta-
miento por la dificultad en observarlas y por el
sesgo que produce la presencia del ser humano.
Afortunadamente, en la actualidad se cuenta
con una cantidad de recursos tecnoldgicos que
indudablemente facilitan y optimizan el registro
del comportamiento mediante diversos medios
gue permiten la utilizacion en especies peque-
nas y grandes en medios acuaticos y terrestres;
que incluyen una amplia oferta de camaras de
video y fotografia robustas y con diversos me-
canismos inclusive para condiciones nocturnas,
telemetria de movimiento, actividad y parame-
tros fisioldgicos; sistemas de posicionamiento
geografico, etc.

Objetivo: Evaluacion de la actividad

Los diagramas de actividad diaria son faciles de
realizar y aportan informacién general sobre el
comportamiento de un animal y/o grupo. Son
ampliamente utilizados en cautiverio para medir
el efecto del enriquecimiento ambiental debido
a que son Utiles para entender como el habitat
influye en la forma como los animales utilizan el
espacio y ocupan su tiempo. Si estos se hacen en
varios momentos, permiten identificar y analizar
variaciones temporales y espaciales de las activi-
dades mediante pruebas estadisticas de diferen-
cia (por ejemplo, y dependiendo la poblacion y la
muestra; paramétricas como: Chi cuadrado, prue-
baT de Studenty ANOVA; y no paramétricas como:
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Registro por intervalos de tiempo

Muestreo
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P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 Punto 8
Ins.1-0lns.  1-Olns. 1-0lns. 1-0lns. 1-0lns. 1-0Ins.  1-Olnstantaneo.
£ r r 1
Barrido o
escaneo
Focal
Se observa un animal por un tiempo: su comportamiento se registra de forma continua, por muestreo
instantdneo o 1-0 segun los objetivos.
Registro al criterio del observador: qué, cuando y a quien registra
Ad libitum

@ B W® @

Se observa al grupo y se registra la presentacién del Comportamiento objetivo

Registro continuo

Figura 48. Utilizacion de las reglas para el muestreo y registro de la observacion del comportamiento. Nota: Las

figuras representan animales.

prueba U de Mann-Whitney, Wilcoxon, Kruskal-
Wallis, Friedman) y relacionarlas con fenémenos
meteoroldgicos (por ejemplo, época seca y lluvias)
y eventos antrdpicos y naturales que influyan so-
bre el habitat.

La medicion de frecuencias permite identifi-
car trastornos cuantitativos del comportamiento
y los resultados se pueden entender al comparar-
los con otros estudios. La limitacion es que se re-
quiere poder observar los animales por periodos
de tiempo considerables, lo que se dificulta en
muchas especies en vida silvestre, inclusive con la
ayuda de la tecnologia actual.

|220 |

Los resultados de las observaciones reali-
zadas por el Centro Araguatos en vida silvestre
en la Guajira (Colombia) en monos aulladores
(Alouatta seniculus), se presentan como un ejem-
plo de la utilidad de esta metodologia para el
estudio de la salud de la fauna -inclusive en es-
tudios rapidos-; para una especie que se adapta
bien a fragmentos pequefios por su capacidad de
consumir dietas altamente folivoras (Bicca-Mar-
ques, 2003). Los animales se localizaban en dos
parches de bosque que estaban bajo alta influen-
cia antrépica por maquinaria (Figura 49). Se se-
leccionaron seis monos pertenecientes a los tres
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Figura 49. Parche de bosque donde se localizaba el grupo de monos aulladores observado.

Parche 2 (6.9 ha)
Parche 1 (1.4 ha) Grupo 2
Grupo 1 3MA, 4HA, TH), 21
2MA, TMJ, «—>
2HA, 21 Grupo 3
TMA, 2HA

Figura 50. Composicion de la poblacion de monos aulladores en dos parches de bosque en la Guajira, Colombia.
El grupo 1 se movilizé en ambos parches.
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grupos ubicados en los dos parches (Figura 50), y
fueron observados durante 8 dias (29 enero-5 fe-
brero 2002), de 7 am — 5 pm. El comportamiento
se registrd por barrido (paneo) mediante el regis-
tro instantaneo en intervalos de tiempo de diez
minutos, de acuerdo con cuatro categorias pre-
viamente establecidas: forrajeo y alimentacion,
descanso, desplazamiento y sociales.

Para entender el comportamiento en los
parches de los monos, se realiz6 un histograma
comparando el promedio de los resultados de
los animales estudiados con los de otros trabajos
en la especie; para lo cual se tom¢ el histograma
realizado previamente por Martinez-Gdmez et al.
(2010) que compilaba el resultado de varios au-
tores (Figura 51). De éste se pudo concluir que el
tiempo invertido en reposo y desplazamiento en
promedio en los parches fue comparable con los
diagramas que se reportan por otros autores para
la especie en los Andes y la Amazonia. Aunque
si era llamativo que en este trabajo se observara

90
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el tiempo mas bajo dedicado a alimentacién y el
mas alto en comportamientos sociales, en com-
paracion con los otros trabajos. Desde este punto
de vista entonces, no se sugeriria en un principio
signos de malestar en los aulladores a las condi-
ciones de los parches. Tampoco se observaron
comportamientos anormales que pudieran ser
atribuidos al empobrecimiento del habitat o a la
intensa actividad antrépica que ocurria alrededor
de los parches.

Para el andlisis del comportamiento indivi-
dual, se hizo otro histograma (Figura 52). En este
se puede ver dos diferencias importantes dentro
de los animales de estudio: 1/. Los dos animales
del Grupo 1, un macho adulto y un macho juve-
nil, gastaron 90% de su tiempo en reposo, lo que
es alto en comparacién con los resultados de los
monos de los grupos 2y 3 (71%) y con los otros
estudios reportados en el histograma anterior y,
2/. En estos dos monos, no se observaron com-
portamientos sociales en contraste con los otros.

Amazonia
(Santamaria &
Rylands 2003)**

Amazonia
(Stevenson et al
2000)**

Desplazamiento B Social

Figura 51. Diagrama de actividades de monos aulladores localizados en dos parches de bosque en el Caribe
colombiano en comparacion con otros diagramas reportados para la especie en los Andes y la Amazonia.
Fuente: * Centro Araguatos (sin publicar); ** Martinez-Gémez et al. (2010).
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Hembra adulta Hembra adulta2 Macho adulto
G3 g3 G3

Social H Activo

Figura 52. Diagrama de actividades de monos aulladores localizados en dos parches de bosque en el
Caribe colombiano. Fuente: Centro Araguatos (sin publicar).

Es decir, el grupo 1 que se localizaba en el Parche
1, estaria siendo afectado por las condiciones del
habitat de éste.

Adicionalmente, en la Figura 53 se muestra
como los datos del comportamiento se pueden
asociar con otras variables para una mayor com-
prension de la situacién. Como en este caso se su-
geria que el alto tiempo invertido en reposo por
los animales del Grupo 1 podria relacionarse con
estrés, entonces se hizo una correlacién de Repo-
so con el conteo diferencial de linfocitos y neutrd-
filos y su relacién (N/L).

Los resultados indicarian una correlacién mo-
derada y una relacion substancial en los conteos
diferenciales de las células blancas y la frecuencia
de observacion del comportamiento de reposo.

Objetivo: Evaluacion del uso de espacio

El espacio y el comportamiento animal han sido
ampliamente relacionados en la literatura desde
que Hediger (1950; 1955) vinculd la conducta al
sistema espacial y temporal y al concepto de dis-

tancia individual. El uso del espacio por los ani-
males depende de factores bidticos y abidticos,
muchos de los cuales responden a fendmenos
meteroldgicos y fenoldgicos, por lo que su eva-
luacién en la salud de la fauna debe ser entendida
y analizada con cuidado, sobre todo en estudios
que se realizan en periodos cortos.

Desde este punto de vista, interesa la identifi-
cacion y entendimiento de cambios en el uso del
espacio por un animal o grupo como resultado de
intervenciones antropicas o de eventos natura-
les, que pueden transtornar, no sélo, actividades
como forrajeo y alimentacion, acceso a refugios,
reproduccion, etc; sino también las relaciones in-
tra e interespecificas, incluyendo la tasa de con-
tacto de los animales con los parasitos. También,
para los propositos de algunos trabajos puede ser
util comprender el papel que juega dentro de los
grupos, la jerarquia social en el uso del espacio;
por ejemplo al poder tener los animales domi-
nantes mas facil acceso a las fuentes de alimento
y lugares seguros (Salpolsky, 1990).
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Figura 53. Correlacion de Reposo con el conteo diferencial de linfocitos y neutrdfilos y su relacion (radio N/L) en
monos aulladores localizados en parches de bosque.
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En ecologia las variables que se utilizan en la
evaluacion del uso del espacio son principalmen-
te el espacio vital o home range (drea donde un
animal o grupo vive en general) y los movimien-
tos animales; los que se pueden registrar por ob-
servacion directa o mediante telemetria.

+  Espacio vital. Los métodos utilizados por los

programas de computador para estimar el
espacio vital incluyen poligonos convexos,
elipses bivariadas, circulos y kernel. Aunque
los nuevos incluyen alternativas multiples de
analisis que reducen el margen de error, tan-
to metodologias como programas no estan
exentos de controversia debido a la varianza
de los resultados y a la limitacion para especi-
ficar la distribucion verdadera de un animal o
grupo (ej. por la subestimacion de la presencia
de islas o bahias) (Horne & Garton, 2006).
Por ejemplo, segtin Mitchell (2006), las diferen-
cias entre los programas que utilizan inclusive
un mismo método (kernel), son importantes.
En la Tabla 30 se muestra algunos programas
para la estimacion del espacio vital.

«  Movimientos animales. La estimacion del es-
pacio vital tiene un valor limitado cuando ésta
no se vincula a los factores que definen los
movimientos animales y su comportamiento
(Horne, Garton, & Rachlow, 2008; Kernohan,
Gitzen, & Millspaugh, 2001), debido a lo cual
varios programas modernos vinculan los ana-
lisis de espacio vital con los movimientos y la
utilizacion del habitat (Tabla 30).

El movimiento de un animal se define como
su continuo camino o trayectoria a través del
espacio y el tiempo. Este se puede cuantificar
mediante la observacion directa y cuando ésta
no es posible, mediante biotelemetria, en la
cual el GPS ha tomado mucha fuerza por las
posibilidades de monitorear animales en gran-
des distancias y en periodos prolongados de
tiempo (Horne, Garton, Krone, & Lewis, 2007).
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« Observacion directa del comportamiento.
Cuando es posible, la observacién del com-
portamiento es muy util para entender el uso
espacial y temporal del habitat por el animal
y/o grupo y relacionarlo con las actividades
diarias y la presentacion de eventos y esta-
dos. Para integrar la informacion obtenida
del comportamiento, el movimiento y el uso
del habitat, algunas metodologias pueden
ser valiosas, sobretodo en espacios reducidos
(parches, charcas, etc.) y/o en especies que
utilizan pequenos territorios, y también en el
monitoreo de animales rehabilitados y libera-
dos en el medio natural.

El uso del terreno puede analizarse a partir del
registro instantaneo de la posicion de los ani-
males en intervalos de tiempo que se definen
de acuerdo con la especie, las condiciones del
lugar y la posibilidad de contacto visual con
los animales.

Para relacionar los resultados de las observa-
ciones con el espacio, en el mapa o diagrama,
el lugar puede dividirse en cuadriculas o uni-
dades acordes con las caracteristicas del habi-
tat. También, hallar el indice de Cobertura del
Terreno (Spread of Participation Index -SPI)
es Util para entender qué tanto utiliza el ani-
mal o grupo todo su territorio. Para ilustrar la
importancia de vincular el uso de espacio al
comportamiento y salud de los animales sil-
vestres, en el Caso 5-1 se presenta un estudio
realizado en cautiverio que relaciona el uso de
espacio, el estrés social y la presencia de lesio-
nes en los miembros inferiores de flamencos
(Phoenicopterus ruber).

Evaluacion del comportamiento social

Considerando lo tratado en este capitulo, es facil
deducir que el estudio del comportamiento social
puede aportar importante informacién al enten-
dimiento de la salud de la fauna, pues cuando es
necesario, describe como un animal interectua
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con otros de su especie. Esto es Util para entender
las relaciones jerarquicas, asociativas y agonis-
tas que definen la forma como un animal utiliza
el habitat; como por ejemplo, su acceso a luga-
res preferenciales (refugio, comida) y reproduc-
cion. Como se menciond con anterioridad, desde
el punto de vista de la salud, la observacién del
comportamiento social puede contribuir a enten-
der situaciones cuando se sugiera la presentacion
de estrés. Ambos libros citados, Martin & Bateson
(1986) y Lehner (1998), describen de manera clara
y practica la evaluacién del comportamiento so-
cial en animales.

FernanDO NAssaR-MonTova
VicToriA PEREIRA-BENGOA

Las mediciones que mas se han adaptado a las
necesidades de los trabajos realizados por los au-
tores, son la evaluacién de la dominancia y de la
asociacion entre animales. Como un ejemplo, en la
Figura 54 se muestra el disefio de un trabajo en el
que la informacién proveniente del comportamien-
to social es util para entender la respuesta de los
animales a variaciones de las condiciones ambien-
tales, tanto en cautiverio como en vida silvestre.

« Dominancia. Dominancia se refiere a una pro-
piedad de la organizacion social en la que se
define el estatus social (McFarland, 1987). Los

Tabla 30. Programas para la estimacion del espacio vital y movimientos animales.

-Media arménica
-Dirichlet Tessellations
-Bufer circular

Programa Metodologias Observaciones
Home Range tools for | -Poligono minimo convexo (MCP) Centre for Northern Forest Ecosystem Research (http://flash.
ARC-GIS -Kernel fijo y adaptativo lakeheadu.ca/~arodgers/hre/). Requiere ArcGIS
-Poligono minimo convexo (MCP)
—Kgrnel fijoy adapt_anvo. Ecological Software Solutions LLC. Se puede adquirir (costo
. -Elipse de frecuencia . . P :
Biotas varia de acuerdo con el nimero de licencias) en:

(http://ecostats.net/software/biotas/index.htm)

-Modelo fuerza exponencial
-Bivariado normal y circular
Animal space use -Kernel fijo y adaptativo.

brownianos.

-Versions 1.2y 1.3 incluye anélisis de puentes

Horne, Jon S. and Edward 0. Garton. 2009. Animal Space Use
1.3 http://www.cnr.uidaho.edu/population_ecology/ani-
mal_space_use.htm

-Medidas inter-localidad
-Poligono minimo convexo (MCP)
-Poligono céncavo

-Elipse

-Media arménica

-Kernel

Ranges 7

Se puede adquirir (licencia individual o corporativa) en:
http://www.anatrack.com/ranges_home.php

-Medidas inter-localidad
-Poligono minimo convexo (MCP)
-Poligono céncavo

-Elipse

-Media arménica

-Kernel

-Poligono cluster

-Poligono LoCoH/OREP

-Andlisis de sobrelapamiento
-Anélisis de interaccion

-Anélisis de asociacion de habitat

Ranges 8

Se puede adquirir ((licencia individual o corporativa) en:
http://www.anatrack.com/ranges_home.php
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CASO 5-1: ASOCIACION DEL USO DEL TERRENO CON LA DOMINANCIA SOCIAL, ESTRES Y LA SALUD DE
UN GRUPO DE FLAMENCOS CAUTIVOS
Victoria Pereira-Bengoa & Fernando Nassar-Montoya. Universidad de la Salle- Parque Jaime Duque
(en el momento de la realizacidn del trabajo).

El trabajo se realizé en 1994 un grupo de 37 flamencos mantenidos en cautiverio en el Parque Jaime Duque
en Bogota, los cuales tenian ya establecida una jerarquia de dominancia no lineal. En ese momento, ya que
el sitio ha sufrido varias modificaciones posteriores, los flamencos se mantenian en un encierro en forma de
trapecio de bases de 58.4y 27 m. y altura de 47 m. Este tenia dos lagos de un metro de profundidad maxima,
de 10 x42 my 19 x 26 m respectivamente. El resto de la superficie estaba cubierta de pasto, a excepcion del
area del refugio de 22 m2 que era de cemento y cascarilla de arroz. Se realizaron observaciones preliminares
ad libitum para definir las categorias de estudio y afinar las metodologias de observacién. Posteriormente,
durante dos horas dos veces al dia (manana y tarde) durante un mes, se realizé un muestreo por compor-
tamiento de forma continua para registrar los encuentros agonistas (ataque, amenaza y suplantacion) que
involucraran solamente a dos animales, sus ejecutores, el resultado (ganador-perdedor) y el lugar. Con estos
resultados se construyé una matriz de interaccion, considerandose que un flamenco era dominante sobre
otro cuando ganaba el 50% +1 de los encuentros agonistas observados entre la pareja. Luego se determind
el indice de Dominancia (Nimero de animales que dominé/Nimero de animales con los que interactud)
para jerarquizar al grupo (Piper & Willey 1989).

Adicionalmente, al inicio y final de cada sesidn de observacion se registraba la posicion de todas las aves en un
mapa del encierro dividido en cuadrantes de 3 x 3 m. Con los resultados se hallé el indice de Cobertura del Te-
rreno (SPI: Spread of participation index) (Mazariegos 1993): M(nb-na) + (Fa-Fb) / 2(N-M); en donde: N=nimero
total de observaciones del animal, M= frecuencia promedio de las observaciones en todos los cuadrantes (N/nu-
mero de cuadrantes), na= nimero de cuadrantes con frecuencias mayores que M, nb= niimero de cuadrantes
con frecuencias menores que M, Fa= total de observaciones en sitios con frecuencias menores que M, Fb= total
de observaciones en sitios con frecuencias mayores que M. Valor de 0= méaxima utilizacién del terreno.

Al finalizar el mes de observaciones, se hizo la evaluacion clinica de 18 flamencos capturados al azar, y de
13 de estos se tomaron de manera aleatoria muestras para analisis de sangre y quimica sanguinea. Previé al
examen, se describieron las caracteristicas para codificar de manera ordinal categorica los hallazgos clinicos
para: condicion general (1=malo: masa muscular poco evidente, quilla pronunciada, plumaje erizado y de
apariencia grasosa; 2=regular: Los musculos se palpan y la quilla es apenas evidente, el plumaje se observa
ordenado y en buen estado, pero sin brillo; 3=bueno: Apariencia general buena con plumaje brillante y or-
denado, masa muscular bien desarrollada, no se evidencia la quilla); estado del plumaje (1=malo: plumaje
palido, grasoso y presencia de lineas de estrés, 2=regular: plumaje pélido pero se observa ordenado y en
buen estado, pueden verse lineas de estrés; 3=bien: plumaje rosado, 4=excelente: plumaje rosado intenso,
brillante y terso) y la condicién de las plantas de los miembros (1= grave: presencia de absceso y/o procesos
fibrosos en uno o los dos miembros, con cojera; 2=severo: hay pérdida de continuidad de la piel en uno o
ambos miembros que involucran la dermis, presencia de cojera; 3= moderado: cuatro o mas escoriaciones
superficiales en uno o ambos miembros; con presencia o no de cojera 4=: tres 0 menos escoriaciones super-
ficiales, sin hay cojera; 5= no se observan lesiones ni signos).

Se observaron relaciones significativas del indice dominancia con la condicion fisica (Pearson: n=18, r=
0.7341,P<0.001), la condicién del plumaje ((Pearson: n=18, r=0.7328, P<0.001) y la condicion de las plantas
de los miembros (Pearson: n=20, r=0.7214, P<0.001). Sin embargo, no se encontraron relaciones en el indice
de dominancia y el SPI ((Pearson: n=18, r=0.1597, P=0.527), a pesar que se registr6 la competencia por las
fuentes de alimento. No se observaron relaciones entre el ID y el SPI con los niveles de los glébulos blancos o
la relacion de heterdfilos-linfocitos, o los niveles séricos de Calcio, Fésforo, SGOT y glucosa. Los animales con
lesiones en los miembros presentaron niveles mas elevados de SGOT (Pearson: n=11, r=0.8130, P=0.002) y
mas bajos de Calcio (Pearson: n=11, r=0.6083, P<0.047).
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Por lo tanto, se evidenci6 la relacion del estado de salud de los flamencos con la dominancia social, pero no
se pudo comprobar que ésta estuviera mediada por el estrés.

Referencias
Piper WH, Wiley RH. (1989). Correlates of dominance in wintering white-throated sparrows: age, sex and

location. Animal Behaviour 37: 298-310.

Mazariegos M. (1993). Evaluation of environmental enrichment fo spectacled bears and notes of the be-
havioral patterns od spectacled bear cubs at Jersey Wildlife Preservation Trust. Diplome in endangered
species management. Jersey Wildlife Preservation Trust, UK. P. 19-20.

animales dominantes tienen mayor acceso a
los recursos y pueden ejercer control sobre los
subordinados. El comportamiento dominan-
cia-subordinacion esta ampliamente difundi-
do en el reino animal y retiene caracteristicas
comunes en muchas especies, pero con fre-
cuencia no es facil observarlo en vida silves-
tre debido a que las manifestaciones pueden
ser dificiles de registrar. De todas formas, éste
conlleva cambios fisiolégicos en el animal
(Rowell, 1974), y como puede deducirse del
estudio de los flamencos que se muestra en
el Caso 5-1; el indice de Dominancia puede
hallarse (Nimero de animales que dominé/
Numero de animales con los que interactud)
y relacionarse con relativa facilidad con varia-

bles correspondientes al estrés y salud de los
animales y grupo. Logicamente, esto requiere
del conocimiento de la especie para la iden-
tificacion clara de los comportamientos de
dominancia y la cualificacién e interpretacion
de las interacciones y despliegues. También,
es necesaria la identificacion precisa de los
sujetos de estudio, pues el indice se estima
por animal a través de sus interacciones con
cada uno de sus coespecificos (relaciones en-
tre pares). Es importante tener en cuenta que
las relaciones jerarquicas son dindmicas y de-
pendiente de factores ambientales, como por
ejemplo la oferta de recursos.

Aunque en el ejemplo del caso de los flamen-
cos se defini6 como dominante al ave que

Factor de
diseiio Condicién Ambiental
. . Estimulos Estimulos
. Estimulo Estimulo . :
Niveles de Factor Control L - Negativos Negativos a compor-
L Alimenticio Espacio-Tiempo . ) ’ .

de disefo interespecificos | [tamientos indeseables
v A v

Variable Diagrama de indice de indice de

respuesta . o L

actividades Asociacién Dominancia

Figura 54. Disefio para la evaluacion de la respuesta de un grupo de animales a la manipulacion de las condicio-
nes ambientales durante un programa de rehabilitacion y liberacion. Fuente: Centro Araguatos. (C. Clavijo, 2005).
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ganaba el 50% +1 de las interacciones regis-
tradas con base en la respuesta observada de
sumision o huida, existen varios métodos o
formulas para esto (por ejemplo, quien gana
el 75% o 90% de los encuentros, sobre todo
cuando es posible registrar un alto volumen
de interacciones de pares). Otros autores
proponen utilizar medidas, como el acceso
a una fuente limitada o el uso de evaluacio-
nes arbitrarias con base en la experiencia del
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observador con la especie (Lehner, 1998). De
todas formas, el criterio debe ser lo suficien-
temente robusto para poderlo relacionar con
otras variables del modelo de estudio utiliza-
do. Para el andlisis, los datos de dominancia
se pueden organizar en matrices y realizar
diagramas de acuerdo con la Figura 55. Cuan-
do las dominancias no lineales, es decir son
intransitivas (por ejemplo, A domina sobre B,
B domina sobre C, C domina sobre A) puede

ID
1
0.5
0
No. Veces que el animal perdio Animales do- Aanimales indice de
_ I ] [} \'} v VI miné interectué Dominancia
vg| | - 0 | 12 | 20 1 0 4 4 1
=R
oo 7 - 7 13 8 0 3 5 0,6
]
g £ 2 3 - 7 9 0 2 4 0,5
S&| W 1 0 1 - 1 0 1 4 025
v 0 1 2 0 - 0 0 5 0
Vi 0 3 0 0 10 - 2 2 1

Figura 55. Ejemplo de organizacion de las interacciones de dominancia en matrices para la organizacion e inter-
pretacion de los datos y la estimacion y diagramacion del Indice de Dominancia.
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ser recomendable segun el objeto de estudio,
analizar la linearidad (Martin & Bateson 1986,
Lehner 1998).

+ Relaciones de asociacién. De acuerdo con
Martin & Bateson (1986), los indices de aso-
ciacion son utiles para medir la extension
con la cual dos animales se asocian uno con
el otro. Los autores del presente volumen los
han usado en cautiverio y vida silvestre, prin-
cipalmente en programas de rehabilitacion,
reintroduccion y traslocacion. Son una buena
herramienta para entender las dinamicas so-
ciales y la cohesion de los grupos de animales
durante situaciones estresantes y condiciones
ambientales cambiantes. También, podrian
utilizarse para evaluar el contacto entre ani-
males para analizar agregaciones y dindmicas
de patogenos.

De igual forma que en el estudio de dominan-
cia, es necesario tener a los sujetos de estudio ple-
namente identificados. Los datos se colectan en
muestreo por barrido mediante registro instanta-
neo en intervalos de tiempo, los que se definen
de acuerdo con la especie. Se registra si el animal
se encuentra solo o acompanado de otro, caso
en el cual se anota quien es (la pareja). Hay varias
formas para definir cuando el animal estd solo o
acompafadoy éstas dependen l6gicamente de la
especie y las condiciones del lugar. Por ejemplo,
podria anotarse asociacién cuando hay contacto
fisico, si los dos animales se encuentran a corta
distancia (por ejemplo, a menos de un cuerpo)
y/o0 cuando hay contacto visual y/o muestran la
misma actividad. Por tanto, es recomendable te-
ner claramente identificadas las categorias “aso-
ciativas” con anticipacion a las observaciones.
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El indice de Asociacion puede calcularse de
diversas. Una forma practica y facil es la siguiente
(Martin & Bateson, 1986):

indice de Asociacién: =Nab / (Na + Nb + Nab);

Endonde: Nab= Numero de ocasiones en
que Ay B fueron vistos juntos

Na= Ndmero de ocasiones en que A fue visto sin B

Nb= Numero de ocasiones en que B fue visto sin A

Los indices por parejas pueden organizarse
en matrices y representarse en sociogramas. En
la Figura 56 se muestra un ejemplo de organiza-
cion hecha en un trabajo de rehabilitacion de pri-
mates realizado por el Centro Araguatos (Clavijo
etal., 2006).

Relaciones con el ser humano en programas
de rehabilitacion y liberacion

En algunas circunstancias, puede ser importan-
te evaluar la adaptaciéon de un grupo o pobla-
cion de fauna a la presencia de seres humanos.
El amansamiento de un animal es un problema
en los programas de reintroduccién y rehabili-
tacion y liberacién de animales al medio natural
debido una vez liberados estos podran buscar
asentamientos humanos y convertirse en proble-
mas por conflictos, como son los casos de 0sos
andinos liberados en el Ecuador y de primates en
Colombia (observaciones personales de los auto-
res) y de felinos en Costa Rica (Weisel, 2000). En
el Caso 5-2 se presenta la metodologia utilizada
en un estudio de rehabilitacion de micos maice-
ros (Cebus albifrons) en Colombia para evaluar
el amansamiento de los animales mediante su
respuesta al contacto con seres humanos (Pérez-
Sanchez et al., 2006).
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Rangos Indice de Asociacion Rangos No. Interacciones

I 0.2—0.1

T 009005 (g 39(D) 28419

—().049-0.04 O

0.039-0.03
0.029-0.02 Q 3829 O 180
--------- 0.019-0.01
————— 0.009-0.001
6 14 17 18 19 21 24 29 31 35 38 39

6 0.0071 0.023| 0.0072 0 0| 0.0921] 0.0229 0] 0.007| 0.0069| 0.023
14 X| 0.0072| 0.0198| 0.007 0| 0.0161] 0.0167| 0.0067| 0.0065| 0.0128]| 0.0072
17 X| 0.0217| 0.0362| 0.0145| 0.0078| 0.0157| 0.357| 0.0071] 0.0139| 0.0236
18 X 0 0] 0.072] 0.0072 0 0] 0.0065| 0.0492
19 X| 0.027 0] 0.073] 0.0328 0 0] 0.0221
21 X| 0.0072| 0.0214| 0.0068| 0.0261| 0.0065| 0.0073
24 X| 0.0153] 0.0143] 0.0209| 0.0137 0
29 X| 0.0143| 0.014 0] 0.0597
31 X 0| 0.0065| 0.0073
35 X| 0.0064| 0.072
38 X 0
39 X

Figura 56. Matrizy sociograma realizado a partir de los indices de asociacion registrados durante las observacio-
nes del comportamiento social en un grupo de maiceros en rehabilitacion. Adaptado de Carolina Clavijo, Centro

Araguatos.
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CASO 5-2. DESCRIPCION DE UNA METODOLOGIA PARA EVALUAR EL AMANSAMIENTO
DE UN GRUPO DE MICOS MAICEROS CARIBLANCOS Cebus albifrons versicolor
REHABILITADOS Y LIBERADOS (*).
Johanna Pérez-Sanchez, Fernando Nassar-Montoya, Carolina Clavijo, Claudia Carolina Ramirez,
Victoria Pereira-Bengoa e lvan Manuel Sanchez. Centro Araguatos.

Se describen las metodologias utilizadas y los resultados obtenidos a partir de cada una, para el estudio de
las relaciones interespecificas, especialmente con los seres humanos, en un grupo de maiceros cariblancos
(Cebus albifrons c.f. versicolor) compuesto por cuatro hembras adultas, una hembra subadulta, tres hembras
juveniles, cuatro machos adultos, dos machos subadultos y tres machos juveniles, durante un proceso de
rehabilitacion en el CRRFS del DAMA, Bogota.

Diseno la observacion del comportamiento
Para poder medir el comportamiento de los animales con los observadores (sujeto humano), se definieron
las siguientes categorias:

- Asociativos: Contacto fisico, cuando el animal esta en la malla e intenta el contacto con el observador (CFA),
y contacto visual, cuando mira al observador desde cualquier punto del encierro y no intenta cogerlo (CV).

+  Agonisticos: Vocalizacion con exposicion de dientes en direccion del observador (VD), escarba y sacu-
de objetos en direccién del observador, sacude con fuerza la malla donde se encuentra el observador
(S),despliegue en el que transporta y golpea con objetos otros objetos o la malla (TG).

«  Agresivos: intenta contacto fisico con el observador a través de la malla con amenaza (CFG), golpea la
malla en direccién del observador (G), despliegue de movimientos rapidos que incluyen salto, rebote
en la malla, mostrar dientes al observador (SRD).

El cronograma de las observaciones del comportamiento del grupo de maiceros correspondié al de la re-
habilitacién. El registro fue hecho a la sequnda semana de introducido el nuevo estimulo, y se hizo de lunes
a sabado, en tres sesiones de 8:00-9:20h, 10:50-12:10h y 13:40-15:00h. Los animales se observaron desde
dos lugares (1-2), que se seleccionaron en cada sesiéon en forma aleatoria, para lo cual se colocé una en cada
uno de ellos lona que permitia cubrir a los observadores del contacto visual de los animales. Cada sesién de
1:20h fue dividida en dos partes de 40 min: observador visible (sin barrera de lona) y observador no-visible
(detras de la barrera de lona). Se utilizaron las siguientes metodologias de registro:

«  Muestreo por barrido (scan sampling; Martin & Bateson, 1986): Se realiz6 mediante muestreo instan-
taneo, para lo cual se dividié el tiempo de observacién en intervalos de 12 min., de los cuales se defi-
nié un maximo de 2 min. para completar la observacion de todos los individuos (Paterson, 1992). Se
registro el lugar de localizacion de cada uno de los animales dentro de la jaula para lo cual el encierro
habia sido dividido imaginariamente en ocho cuadrantes horizontales, y la asociacién/no asociacion y
agresividad/no agresividad de los maiceros con el observador.

«  Muestreo por comportamiento: Entre los intervalos de tiempo de la observacion por barrido, se regis-
tré cada ocurrencia de un comportamiento en particular (comportamiento interespecifico) y el indivi-
duo que lo presentaba (Martin & Bateson, 1986).

Procesamiento y analisis de los datos
Se realizé una prueba de ANOVA de dos vias tipo lll para comparar la frecuencia y duracién de cada una de
las categorias comportamentales con respecto a las variables estimulo, animal y visibilidad. Para analizar las
asociaciones y agresiones del grupo y de cada individuo hacia el observador, se utilizaron los datos recolec-
tados con la metodologia de barrido, a estos se les aplicaron:
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« Indice de Asociacion hacia el Observador (IA = N,/IN +N, + Nab]), en donde: a = animal, b= obser-
vador, Nb = 0)

- Indice de Agresividad hacia el Observador (IA, =Na b /[Na + Nab], en donde: Na_b = nimero de
veces en las cuales se observa al animal ag ser agresivo hacia el observador, Nag= ndmero de veces en
que ag es visto sin ser agresivo hacia el observador).

Una vez obtenidos estos indices, los datos se organizaron por sesién de observacion (estimulo: se-
manas de manipulacién ambiental), animal, lugar de observacién (1 — 2) y tipo de visibilidad (obser-
vador visible y no visible). La normalidad de estos datos se revis6 con la prueba Kolmogorov-Smirnov
y hallando los valores de Kurtosis y Skewness. Cuando no eran normales, los datos se transformaron
con Log-10 para aplicar la prueba ANOVA de dos vias Tipo Ill, siguiendo las recomendaciones de Shaw
& Mitchell-Olds (1993) para el analisis de datos no balanceados. Con el objetivo de evaluar si el uso de
espacio estaba influenciado por la presencia del observador o ser humano, se aplicaron los indices de
cobertura de terreno (SPI: Spread of Participation Index, Traylor-Holzer & Fritz, 1885) de acuerdo con el
uso de los ocho cuadrantes horizontales. Estos se analizaron separadamente y se organizaron para su
analisis por sesion (estimulo: semana de manipulacién ambiental), animal, lugar de observacion (1-2) y
tipo de visibilidad (observador visible y no visible).

Descripcion de los resultados que pueden obtenerse acorde con los métodos de observacion

A través de los estimulos utilizados en la rehabilitacion, se observo que el grupo variaba el tiempo
que le dedicaba a los comportamientos dirigidos hacia el ser humano, respuesta que estuvo afectada
por la visibilidad del observador. Ala prueba de ANOVA se observaron cambios significativos debidos a
los estimulos realizados en la rehabilitacion en CFG (F=5.735, P=0.003), CV (F=3.221, P=0.032), G (F=
7.636,P<0.001), S (F=3.108, P< 0.039) y VD (F=3.753, P< 0.019), y por la visibilidad en CFA (F= 8.583,
P=0.004), CV (F= 33.583, P< 0.001), D (F=4.785, P=0.031), ES (F=5.721, P= 0.018) y SRD (F= 6.122,
P< 0.015). Es decir, la introduccion de diversos estimulos durante la rehabilitacion si parecié afectar
la interaccion de los animales con el ser humano (sujeto observador), pero el efecto dependio de si el
observador estaba visible o no.

Como se puede ver en la Figura 5.2.1A, la tendencia que los maiceros tuvieron a asociarse con el ser
humano fue baja, no varié a través del estudio, ni se estuvo afectada por la visibilidad del observador.
El indice de Agresividad hacia el ser humano tampoco fue afectado por los estimulos ambientales,
pero como muestra la Figura 5.2.1B, si lo por la visibilidad del observador (ANOVA, F=6.155, P=0.016).
La tendencia a buscar al ser humano sin embargo, se demostré por el uso de espacio por parte de los
miembros del grupo, quienes utilizaron mas los espacios cercanos a al observador, el cuadrante A al
Acceso 1 (Spearman: N= 216, r= 0.445, P< 0.01) y el G al Acceso 2 (Spearman: N= 216, r= 0.369, P<
0.01). EI'ICT sin embargo, no se afect6 por el lugar de observacidon (1 - 2), la visibilidad del observador
o los estimulos de la rehabilitacion. Los resultados muestran que Cebus albifrons mantenido en cauti-
verio puede desarrollar pautas de comportamiento social con el ser humano, comparables a las que
desarrolla con su propia especie. Estas a su vez, podrian alterar la forma como los animales se relacio-
nen entre ellos. La formacion de vinculos con el ser humano y la naturaleza de su relaciéon pueden sin
embargo modificarse durante la rehabilitacion, para lo cual el contacto animal-rehabilitador parece ser
muy importante. El hecho que se encontraran diferencias significativas dentro de los animales en su
forma de relacionarse con el ser humano (ANOVA: N= 16, F= 8.369, P < 0.01), demuestra también una
individualidad animal en este aspecto, que debe ser necesariamente considerada en los procesos de
rehabilitacién y liberacién.
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Figura 5.2.1 (A) indices de Asociacién y Agresividad registrados durante la rehabilitacion de un grupo de Ce-
bus albifrons en el CRRFS, DAMA, 2004. Los términos Control, Polea Cuerda eléctrica y Estimulos Negativos se
refieren a las etapas de la rehabilitacion. (B) Valores promedio del indice de Asociacion registrados para el gru-
po de maiceros de acuerdo con el método de observacién (observador visible y no visible para los animales).
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Objetivo: Evaluacion del comportamiento
alimenticio y dieta

En el Capitulo 3 se trat6 el estudio de la oferta
de alimento y la aproximacion a la medicién de
la dieta en la fauna, metodologias que son uti-
les para entender las relaciones del animal con el
ecosistema. Por lo general, los métodos utilizados
incluyen la observacion del comportamiento de
los animales mediante muestreo por barrido y el
registro instantaneo en intervalos de tiempo para
realizar diagramas de actividades diarias como se
describio anteriormente, en los cuales se puede
identificar la proporcion de tiempo dedicada a las
actividades de alimentacion. Cuando se requiere
de un nivel de detalle mayor, es recomendable
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realizar muestreos por comportamiento, para re-
gistrar los tiempos de duracion de las sesiones de
alimentacion, los alimentos y las porciones con-
sumidas. El comportamiento alimenticio puede
describirse en categorias, a partir de:

« Estructura. Descripcién de la forma en que se
presenta el comportamiento, como las postu-
ras mostradas durante el forrajeo, obtencion
de alimento y consumo, los movimientos rea-
lizados en el forrajeo y/o caceria, etc.

« Consecuencias. Cual fue el resultado del com-
portamiento, como por ejemplo, si obtuvo
alimento, si se produjo o evité que otros lo
obtuvieran, etc.



+ Relacion con caracteristicas del ambiente. en
donde se realiza el comportamiento, en que
estrato/nivel/época/condicion meteoroldgi-
ca, a quién predd, que porcion consumio, que
utilizé para incrementar el éxito de la preda-
cion (por ejemplo para ocultarse), localizacion
de los otros animales, etc.

Al observar los movimientos animales y el
comportamiento alimenticio se puede identificar
variaciones o alteraciones temporales o perma-
nentes en el uso de alimentos que pueden deri-
varse de factores primarios: la fuente de alimento
es modificada (calidad), destruida o agotada (can-
tidad); y secundarios: la fuente de alimento se
conserva pero hay restriccién a su acceso por la
alteracion o modificacion de las rutas y/o de las
condiciones para la captura. La primera afecta a
todos los animales que utilizan la fuente, mientras
la segunda so6lo a aquellos sensibles a la alteracion
en el acceso (Figura 57). Las alteraciones no pro-
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vienen Unicamente de origenes antropicos, como
el caso del ejemplo de esta figura, sino también
responden a factores naturales, en adicién a los
eventos temporales que ocurren como parte de
los ciclos fenoldgicos y climaticos (por ejemplo, las
variaciones anuales en los niveles de las aguas).

Por tanto, en concordancia con Stevenson
(Caso 3-2) es recomendable entender los alcan-
ces de los trabajos, sobre todo cuando estos se
realizan en corto plazo, ya que facilmente podria
llegarse a conclusiones erroneas. Parailustrar este
punto, en la Figura 57 el dvalo mas oscuro (A) re-
presenta al drea vital registrada para un animal o
grupo durante un periodo tiempo (el observado);
a partir de la cual podria decirse que la carrete-
ra tendria poco efecto sobre su comportamiento
alimenticio. Sin embargo, durante otra época del
ano, el animal o grupo podria intensificar el uso
de otros recursos en otra parte de su territorio (B);
zona que si estaria afectada y por tanto, también
el comportamiento alimenticio.

“‘ll‘l“-l FuentEde *a,
RO alimento
# | Refugio =
*., | Fuente de
*,| alimento
u,'..\ FU.ente de
teiiivennnn.Lalimento

B\
. \|
fe, \ Refugio
Refugio\'
-\|
\ Fuente de
S\ alimento
S\
‘\| Fuente de
\\l alimento
\

Figura 57. Ejemplo de la alteracion de la alimentacion de la fauna por la modificacion de la fuente misma y/o
la restriccion de las rutas utilizadas por una o varias especies a la fuente alimenticia, en este caso, a partir de la

construccion de una carretera.

| 235



El estudio de la salud de la fauna silvestre

Teoria y practica transdisciplinaria para la conservacion con ejemplos para Latinoamérica

CAPTURA DE ANIMALES

La literatura es amplia en métodos de captura de
fauna silvestre, por lo tanto se recomienda con-
sultarla al lector que esté interesado en metodo-
logias detalladas. Desde el punto de vista ético
los autores han tenido algunas premisas cuando
capturan animales:

« Bienestar del animal:

- Intervenir en el drea lo menos posible en
intensidad (nimero de personasy labores
de campo) y tiempo.

- Tener un modelo de trabajo que permita
utilizar el minimo numero de animales
posible para el logro de los objetivos.

- Utilizar el método menos invasivo posible
para el logro de los objetivos.

- Cuando sea necesario realizar la captura,
minimizar el tiempo de manipulacion y li-
beracion.

- Nointervenir animales que muestren ries-
go de desarrollar miopatia de captura.

+ Seguridad: Los métodos deben optimizar las
condiciones para maximizar la sequridad del
personal, la seguridad de los residentes de la
zonay la seguridad del animal.

«  Criterios de colecta de especimenes: Sujeta a
las normas éticas (Reduccion, Refinamiento y
Reemplazo), bioseguridad, permisos de co-
lecta y métodos técnicos humanitarios.

Se recomienda que con anterioridad a la cap-
tura se disponga del equipo necesario para la
restriccién, manipulacion, medicion, pesaje, mar-
caje, examen clinico, toma de muestras, manejo
de urgencias, contenedores para el alojamiento
de los animales mientras estan capturados y cual-
quier otro equipo que se requiera para el cum-
plimiento de los objetivos de trabajo. También,
instruir al personal del equipo sobre las funciones
que cada uno llevara a cabo y las indicaciones en
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caso de urgencia previene accidentes y pérdida
de tiempo.

A continuacion se describen aquellas uti-
lizadas en el Centro Araguatos en diversas
condiciones en ecosistemas terrestres neotro-
picales (por ejemplo, bosque seco y humedo,
topografia plana y montafnosa, bosque arbola-
do y sabana).

Reptiles

Los anfibios y reptiles se capturan mejor durante
la noche mediante busqueda activa y uso de las
manos, varas y redes, sobre todo en los lugares
asociados con cuerpos de agua. Se recomienda
que con anterioridad se identifiquen los centros
de atencion médica cercanos y se averigue la dis-
ponibilidad de sueros antiofidicos. Para la captura
de anfibios y reptiles se pueden usar otras meto-
dologias como las siguientes:

- Trampas de barrera. Pelicula de polietileno
de 0,5-0,8 m de alto por 5 -10 m de largo,
dependiendo de las condiciones. En la mi-
tad y extremos se entierran frascos profun-
dos de boca ancha (a manera de PitFall). Los
animales se colocan individualmente en
bolsas de tela que se mantienen humedas
o bolsas de plastico con agua (anuros) des-
de la captura hasta la liberacién, que se rea-
liza en el mismo lugar. Se hace un examen
completo y se registran las medidas (rostro
— cloaca, y cola cuando aplica), especie (o
morfoespecie en caso de conocerla), disefio
corporal (formas y colores en vivo), sexo (o
clase de edad), actividad, hora de captura,
estrato y sustrato donde fue encontrado.

+ Tubosy recipientes.Tubos de PVC de diversos
calibres y longitudes se colocan en diferentes
estratos. En el Centro Araguatos se ha obte-
nido un éxito de captura muy bajo, ademas
que el transporte del material puede ser en-
gorroso en algunos terrenos y bajo algunas



condiciones. Tiene la ventaja de ser seguro e
inocuo para el animal.

Voladores (quirdpteros y aves): redes
de niebla

Las redes de niebla son el método mas amplia-
mente difundido. En el mercado existe una am-
plia oferta para la captura de aves y quirdpteros,
de diversas medidas, caracteristicas (por ejemplo,
numero de bolsillos, denier y tamano ojo) y mate-
riales, y su seleccion y utilizacion depende de las
especies objetivo y las condiciones del lugar. Por
tanto, se recomienda consultar con los provee-
dores sobre sus indicaciones. Es muy importante
tener en cuenta que el uso de las redes requiere
destreza (por lo general los proveedores solicitan
demostrar experiencia en su manejo e identificar
los objetivos de su uso) para disminuir las posi-
bilidades de accidente y lesiéon de los animales.
También, éstas son muy susceptibles a enredarse
(lo que puede requerir cortarlas) si no se almace-
nany colocan de forma adecuada.

El esfuerzo de captura con redes se calcu-
la por el nimero de horas de exposicién por
el nimero de redes usadas en cada sesion de
muestreo. Es mas preciso expresarlo como m?de
red-hora de muestreo.

Se recuerda que cuando se trabaja con quir6p-
teros es altamente recomendable estar vacunado

Nasa de hilo de nylon con nudo
corrredizo. Longitud y didmetro acorde
con las especies objetivo y profundidad
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contra la rabia, ademas de averiguar si la zona se
considera endémica para la enfermedad. Los mur-
ciélagos bien se mantienen en bolsas de tela, pero
hay que tener cuidado en lavarlas muy bien debi-
do al alto potencial del Orden de transmisién de
zoonosis. De rutina se toma la medida de longitud
de antebrazo, cabeza-cuerpo, cola, oreja, pie y ti-
bia, con un calibrador Vernier de 0,01-0,05 mm de
precision. Como muchas especies de murciélagos
tienen pesos por debajo de 100 gr. se debe con-
tar con instumentos de pesaje suficientemente
sensibles. Se determina la condicion reproductiva
(activo/inactivo), edad relativa (adulto, subadulto,
juvenil, cria) y sexo (macho/hembra).

Trampas para aves acuaticas

Las redes de niebla pueden ser poco exitosas en
algunas condiciones, sobre todo en espejos de
agua para la captura de ciertas especies de aves
acuaticas como flamencos, pollas de agua, pla-
yeras, anseriformes, etc. En esta situacion el uso
de trampas como la que muestra en la Figura 58
puede ser Util y sequro. Estas se colocan en lu-
gares poco profundos (aproximadamente 5-10
c¢m de profundidad) y libre de objetos que pue-
dan generar traumatismo. Es importante estar
pendiente de forma permanente para rescatar
al ave una vez haya caido para evitar lesiones en
los miembros.

Malla rigida plana atraumatica para
el animal de tamafio dependiente
del lugary especies a capturar.

Nivel del agua

Figura 58. Modelo de trampa para la captura de aves acuaticas
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Trampas mamiferos terrestres

En el mercado hay una amplia oferta de trampas
para la captura de vertebrados e invertebrados
que son bastantes seguras para los animales y
el personal (en Internet se encuentran varias ca-
sas comerciales que ofrecen productos, asesoria
y tienen representacion o realizan envios a Lati-
noamérica). De todas formas, hay que considerar
que puede presentarse limitaciones por costo
de envio y el tamano-peso de algunos equipos.
También es importante tener en cuenta que el
envio de algunos materiales toma uno o dos me-
ses desde el momento de su pedido y hoy en dia,
existen restricciones de las aereolineas para el
transporte de carga.

El éxito de la captura de mamiferos con tram-
pas depende de varias condiciones, pero sobre
todo de la oferta alimenticia en el lugar. Existen
diferentes cebos, cuyo éxito es relativo. No hay
formula perfecta y en general se requiere de mu-
cho esfuerzo. La captura de pequefios mamiferos
se hace con la ayuda de trampas tipo Sherman,
hechas de lamina de alumino. Vienen de varios
tamanos y son féciles de cargar debido a que
son plegables. Se pueden cebar con una mezcla
de mani, avena y manteca. Este tipo de cebo es
ampliamente usado en Latinoamérica y posee
enormes ventajas sobre otros tipos de cebos ta-
les como frutas, verduras, etc., no solamente por-
que atrae a animales de una amplia gama troéfica,
sino porque su manipulacién, transporte y pre-
servacion son mas favorables en condiciones de
campo. Para animales medianos en el Centro Ara-
guatos se han usado trampas tipo Tomahawk®,
con carne de res grasosa como cebo. Estas se co-
locan en distancias entre si de 20-50 m. depen-
diendo las condiciones del terreno y cubriendo
diferentes unidades de vegetacion.

El esfuerzo de captura con trampas se calcula:

Numero de trampas-noche = Numero de
trampas x nimero de noches que éstas permane-
cieron activas.
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Restriccion fisica

La literatura sobre restriccion fisica de anima-
les silvestres es amplia y por lo tanto no vamos
a detenernos en este punto. Los elementos de
restriccion son variados y su utilidad depende de
la especie y condiciones en que se realiza la ma-
nipulacién. Los mas utiles en las condiciones de
campo en el neotrépico son:

« Guantes. Son muy féciles de transportar y
dan una buena seguridad en la restriccién
de muchas especies, pero se requiere expe-
riencia. El tipo y material del guante a utilizar
dependen del tamaiio, morfotipo y peligrosi-
dad del animal.

« Nasas. En el mercado hay una gran oferta de
nasas de diferentes tamafnos de boca y lon-
gitud de mango. Brindan una excelente al-
ternativa para la captura y restriccion de los
animales, pero algunos modelos son dificiles
de transportar y manipular en condiciones
de campo. A los autores les ha sido muy util
transportar solamente aros de diferente ta-
mano a los que se les puede acoplar mangos
hechos de vara en el sitio de trabajo, de acuer-
do con las condiciones del lugar.

« Ganchos para el manejo de ofidios. Cuando se
requiera trabajar en estas especies.

Dardos y restriccion quimica

Los dardos permiten aplicar medicamentos a larga
distancia, incluyendo inmovilizantes. Se usan en es-
pecies de mamiferos de mediano y gran tamaro. En
el neotropico son utiles en algunas especies de un-
gulados, carnivoros, roedores y primates. En el Cen-
tro Araguatos se han utilizado en primates como
monos aulladores (Alouatta sp.) con seguridad.

Se debe considerar que la Unica ventaja de
uso de los dardos es la aplicacién remota de me-
dicamentos. Lo demas son desventajas: son trau-
maticos, producen dolor, se tiene poco control
sobre la precision del lugar de inyeccion, algunas



veces el dardo cae y es dificil determinar cuan-
to farmaco se suministré y las condiciones de
asepsia con frecuencia son limitadas. También,
se requiere de experiencia para evitar accidentes
y son costosos. Cuando se trabaja con animales
arboéreos hay que estar preparados cuando se
aplican dardos con inmovilizantes debido a que
los animales pueden caer (se reciben con malla)
o quedarse en las ramas; caso en el cual se debe
contar con personas habiles para trepar arboles.
En animales que utilicen cuerpos de agua como
capibaras y dantas, tenderan a sumergirse cuan-
do se vean acechados debido a lo cual deben
contemplarse barreras de contencién.

En las condiciones de campo y el trabajo con
especies silvestres la practica no puede compa-
rarse con la tradicional en especies domésticas,
tal como puede deducirse de la siguiente senten-
cia del Tribunal Nacional de Etica Profesional de
Medicina Veterinaria y Zootecnia, Medicina Vete-
rinaria y de Zootecnia de Colombia, en el que se
argumenta la violacion al articulo 13 de la Ley 576
de 2000 (Cédigo de Etica para el Ejercicio Profe-
sional de Medicina Veterinaria y Zootecnia, Me-
dicina Veterinaria y de Zootecnia):".... Cuando un
animal va a ser sometido a anestésicos que le pue-
den causar la muerte, se deben reducir los riesgos
posibles por lo que, como minimo se debe evaluar el
estado de la funcion hepdtica y renal de los anima-
les. La médica veterinaria no realizé exdmenes pre-
quirdrgicos que descartaran problemas de funcion
hepdtica o renal, causdndole con esta omision una
violacion al deber profesional del articulo..."”

Es imposible que en condiciones de campo
e inclusive en cautiverio, puedan realizarse los
procedimientos aqui descritos. La persona que
realiza la inmovilizacién se enfrenta a respues-
tas impredecibles a los farmacos, cuando hay alta
variabilidad entre especies y la experiencia en al-
gunas es limitada, con frecuencia hay dificultad
en determinar previamente el peso y estado del
animal, la captura y restriccién fisica pueden difi-
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cultarse, el sélo contacto puede ser estresante en
animales no acostumbrados a la manipulacion.
Los accidentes sin embargo, se minimizan por el
conocimiento del equipo y el personal: experien-
cia y seguridad. Se conoce la especie (predecir
que va a hacer el animal, entender el efecto que
la manipulaciéon puede tener, conocimiento y/
entendimiento de las distancias por la especie),
el farmaco (entender las indicaciones y contrain-
dicaciones de los analgésicos y anestésicos) y el
lugar (sitios en los que puedan ocurrir accidentes,
sitios de dificil acceso, sitios de posibles escapes,
presencia de otros animales o especies, rutas de
salida en caso de emergencia y presencia y locali-
zacion de barreras de seguridad).

Los animales inmovilizados quimicamente
s6lo se podran liberar cuando se hayan recupe-
rado completamente del efecto de los farmacos.
Para el monitoreo de los individuos en el campo
es util la evaluacién constante de la temperatura
corporal, la funcién cardiovascular: electrocardio-
grafia, la presion sanguinea, la oxigenacion; y la
frecuencia respiratoria.

La literatura reporta una alta variedad de
anestésicos que se utilizan en fauna silvestre,
bien sea con fines de inmovilizacién o de anes-
tesia propiamente dicha. El contexto de uso de
estos productos responde a la idiosincrasia de la
practica de la medicina de silvestres en lugares
en cautiverio como zoolégicos, centros de reha-
bilitacion, zoocriaderos, etc. Adicionalmente, es
importante que el practicante tenga en cuenta
que en muchos paises latinoamericanos hay un
limitado acceso a productos veterinarios repor-
tados para la inmovilizacién quimica en especies
silvestres. Quizas por esto y debido a su seguri-
dad en una amplia gama de especies silvestres,
los productos mas utilizados son Ketamina y
Xilacina: mezcla con la que se ha tenido buen
resultado, pero en ciertas especies los grandes
volimenes que se necesitan pueden dificultar
su administracion y el tiempo de latencia puede
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generar algunos inconvenientes en el campo.
Es importante considerar que la inmovilizacion
quimica conlleva trastornos en los parametros
fisiologicos, los que pueden ser variables. En la
Tabla 31 se presentan algunos de los farmacos
mas comunmente utilizados en la inmovilizacion
y anestesia de especies silvestres y se hacen unas
anotaciones sobre su practica en Colombia.

Marcaje

Se recomienda marcar todos los animales que se
capturan para poder hacer seguimiento posterior
y detectar si hay captura-recaptura. El uso de dis-
positivos electrénicos tipo chips es altamente re-
comendado para todas las especies y en general
son faciles de usar, sequros y de bajo costo (Figura
59). En las aves es preferible el uso de anillos en
las extremidades inferiores. La seleccion depende
de la especie y el tamafo del animal, para lo cual
se recomienda contactar a los proveedores, quie-
nes por lo general brindan asesoria completa. Los
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quirépteros se pueden marcar con maquina ta-
tuadora para ganado, en el ala.

Los transmisores de telemetria se colocan a los
animales a los que se les quiera hacer rastreo de
manera individual o a un individuo del grupo para
hacer su seguimiento. Su utilizacion, tipo, peso y
forma de aplicacién (collar, implante, chaleco, dis-
positivo patagial, dispositivo auricular, montaje
en la cola, adherido por pegamento, etc.), tam-
bién depende de las caracteristicas morfoldgicas
del animal (Figura 59), de los objetivos de estudio
(que tipo de monitoreo se quiere realizar) y la con-
dicion del lugar (por ejemplo, equipos satelitales
pueden tener limitado uso cerca al ecuador y en
bosques densos). Algunos transmisores permi-
ten monitorear también la temperatura corporal,
la frecuencia cardiaca, la presidon sanguinea y la
posicion del cuerpo (biotelemetria), lo cual evita
el efecto que tiene la captura y la manipulacién
sobre el individuo arrojando datos mas precisos y
monitoreables durante el tiempo.

Tabla 31. Inmovilizantes utilizados en especies silvestres, con anotaciones para Colombia.

Farmaco

Propiedades

| Observaciones para Colombia

Inmovilizacion intramuscular

Etorfina (Inmovilon®)

Opidceo sintético

No hay disponibilidad en el pais.

Carfentanil (Wildnil®)

Opidceo sintético. Se reversa con antagonista de
los apidceos (Naloxona

No hay disponibilidad en el pais.

Medetomidina (Dormitor 0.1%, Zalopine
1%). Dosis varian entre 30-50 yg/kg en
mamiferos 100-500 yg/Kg en aves

Agonista a- adrenérgico. Se reversa con antago-
nista (Atipazole Antesedan), Yohimbina

No hay disponibilidad en el pais.

Detomidina (Domosedan®)

Agonista alfa- adrenérgico

Es posible encontrarlo en Colombia.

Xilacina (Rompum®, Anased®, )

Agonista alfa- adrenérgico

Disponible en Colombia.

Ketamina (Ketaset®, Ketalar®)

Disociativo: disociacion funcional y electrofisiol6-
gica entre los sistemas limbico y talamocortical.
Potencia los efectos de GABA sobre el SNC. Tiene
efecto sobre los receptores NMDA y los opidceos

Disponible en Colombia.
Medicamento de control especial.

Midazolan (Dormicum®)

Disponible en Colombia.

Intravenoso excusivamente

Propofol

| Disponible en Colombia.

Inhalado

Isoflurano

Eter halogenado

Disponible en Colombia. Requiere de equi-
po. Es (til en reptiles, aves y mamiferos.
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Se debe tener en cuenta que existe la posi-
bilidad de que el transmisor cambie el compor-
tamiento del animal al que se sujeta o implanta,
ya que puede interferir con el movimiento y su
balance, la aerodinamica o la hidrodindmica y el
gasto de energia (Karesh, 1999). También se ha
descrito como consecuencia la muerte del animal
(Quinn etal., 2010).

DIAGNOSTICO CLINICO

Hematologia y quimica sanguinea
Quizas la mayoria de trabajos relacionados con
la salud en la fauna silvestre se enfocan, o por lo
menos contemplan hematologia (hemograma y
leucograma) y quimica sanguinea (incluyendo al-
gunas enzimas que permiten evaluar el funciona-
miento hepatico y renal).

Existe amplia literatura cientifica de las meto-
dologias empleadas para la extraccion de sangre
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en los diferentes Ordenes taxondmicos (Fowler,
2008; Fowler & Cubas, 2001; R. E. Miller & Fowler,
2012), por lo que no se describira en detalle esta
informacion. Sin embargo, vale la pena mencio-
nar la importancia de extraer la cantidad de la
sangre requerida para realizar las pruebas diag-
nésticas sin afectar el bienestar y la salud de los
animales, ya que con frecuencia se subestima el
efecto que puede tener el obtener una muestra
“que alcance para realizar las pruebas de labo-
ratorio” a costa del detrimento en los animales.
Con frecuencia se da por aceptado que el volu-
men sanguineo de todas las especies es el 10%
de su peso vivo, en lugar de 6 y 8% que puede
ser mas cercano a la realidad (Courtice, 1943). Es
por esto que se considera que la obtencién de la
sangre no debe sobrepasar entre el 0,6 y el 0,8%
del peso vivo.

Afortunadamente para las personas que tra-
bajan en la salud de la fauna, un campo que ha

Figura 59. Mono aullador identificado con collar de telemetria y chip.
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tenido gran desarrollo en los Ultimos afos es el
de diagnostico clinico, incluyendo las metodolo-
gias para el analisis de las muestras sanguineas.
Sin embargo, el diagndstico clinico sigue atrave-
sando por algunos procedimientos que limitan su
exactitud y pueden desvirtuar los hallazgos, y se
deben generalmente a los procesos de toma de
muestras y transporte al laboratorio. Victor Co-
trino (MV Universidad Nacional de Colombia) ar-
gumentaba en una conferencia en la Facultad de
Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universi-
dad San Martin en 2007, que desafortunadamen-
te con frecuencia las condiciones en que llegaban
las muestras a laboratorios hacia que su proceso
de diagnéstico fuese inviable por diversas razo-
nes, como el mal transporte de las mismas, la in-
adecuada seleccién de los medios de transporte,
el uso de proporciones incorrectas de muestra y
anticoagulante entre otros. Por esto, se debe con-
siderar la variacion que puede presentarse en las
muestras tomadas in situ y son mantenidas en
condiciones ambientales de temperatura y hu-
medad diversas, bajo conservantes o medios de
transporte diferentes (Caso 5-3).
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Pruebas inmunoldgicas

Los patégenos necesariamente tienen que ser
considerados dentro de los planes de conserva-
cion, debido a que las enfermedades infecciosas
pueden afectar las densidades de las poblaciones
naturales e inclusive como se menciond anterior-
mente extinguirlas (Lafferty & Gerber, 2002). En
lugares en donde se ha observado la modificacion
de los ecosistemas naturales y se sugieren efectos
negativos consecuencia de la actividad antropica,
se tiene una importante predisposicion a las en-
fermedades, con consecuencias impredecibles y
posiblemente de gran magnitud.

Por ejemplo, en el Centro Araguatos se ais-
|6 Salmonella sp. en anfibios rescatados que se
encontraban en condiciones estresantes bajo in-
tensa actividad de maquinaria,que demuestra la
circulacion de un patdégeno (de importancia en
salud animal y publica) en un lugar bajo inter-
vencion directa. Esto es importante, ya que a pe-
sar que no se habia encontrado mas evidencias
de enfermedad o circulacién de patégenos den-
tro de los ecosistemas naturales del lugar, mues-
tra que el monitoreo de enfermedades debe ser

CASO 5.3: COMPORTAMIENTO DE LAS MUESTRAS DE SANGRE DE MAICEROS CAPUCHINOS
ANTE DIFERENTES METODOS DE TRANSPORTE Y CONSERVACION.
Victoria Pereira-Bengoa, Fernando Nassar-Montoya, Pilar Calvo y Leonardo Arias.
Centro Araguatos, Universidad de la Salle, Bogota y Zooldégico Parque Jaime Duque.

Serealizé un estudio para evaluar el comportamiento de las muestras sanguineas de primates ante algunos
factores relacionados con el transporte y conservacion en condiciones de campo en Colombia. En diciembre
de 2005 se tomaron 10 ml de sangre de la vena safena de seis maiceros capuchinos (Cebus capucinus), -cua-
tro machos y dos hembras- de la coleccién del Zoolégico Parque Jaime Duque (Cundinamarca, Colombia),
los cuales fueron inmovilizados con Ketamina (8 mg/Kg de peso corporal) para realizar este procedimiento.
Cada muestra de sangre fue dividida en nueve tubos vacios para analisis de ALAT, ASAT y Creatinina y en
cinco tubos con anticoagulante (EDTA) para cuadro hematico, de acuerdo con el disefio experimental para
el procesamiento de las muestras que se presenta en la Tabla 5.2.1. Este respondi6 a la evaluacién de tres
variables que son limitantes en la calidad del analisis de hematologia y quimica sanguinea en condiciones de
campo remotas: acceso al laboratorio (tiempo entre la toma y el procesamiento). En este caso se evalud a las
2 horas, a 24 horas y a las 48 horas, posibilidad de centrifugacién (si y no) y temperatura de mantenimiento
(con refrigeracion y sin refrigeracién). Las muestras fueron procesadas en el laboratorio clinico de la Facultad
de Medicina Veterinaria de la Universidad de la Salle, bajo las técnicas y pruebas de diagndstico habituales.
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Tabla 5.3.1. Disefio experimental para el procesamiento de las muestras de sangre de acuerdo con las va-
riables mas limitantes en las condiciones de campo colombianas: tiempo, centrifugacion y refrigeracion.

Tiempo procesamiento | Centrifugacion | Refrigeracion
Hematologia
Control (dentro de dos horas de No
tomada la muestra)
No Transporte y mantenimiento sin refrigeracion (temperatura ambiente no
Procesamiento a las 24 horas de fue controladay fluctud entre 66y 92°F).
tomada la muestra - L
No Transporte y mantenimiento en refrigeracion.
. Transporte y mantenimiento sin refrigeracién (temperatura ambiente no
Procesamiento a las 48 horasde | No portey , go (temp
fue controlada y fluctud entre 66y 92°F).
tomada la muestra — ..,
No Transporte y mantenimiento en refrigeracion.

Quimica sanguinea (ALT, AST, Creatinina)

Control (dentro de dos horas de
tomada la muestra)de tomada la
muestra

La centrifugacién se realizd a los
40 min. de tomada, una vez se
formd el codgulo

Procesamiento a las 24 horas de
tomada la muestra

No se centrifugd

Transporte y mantenimiento sin refrigeracion (temperatura ambiente no
fue controlada y fluctué entre 66 y 92°F).

Transporte y mantenimiento en refrigeracion.

La centrifugacion se realiz a los
40 m. de tomada la muestra,
una vez se formé el codgulo.

Transporte y mantenimiento sin refrigeracién (temperatura ambiente no
fue controlada y fluctué entre 66y 92°F).

Transporte y mantenimiento en refrigeracion.

Procesamiento a las 48 horas de
tomada la muestra

No se centrifugd

Transporte y mantenimiento sin refrigeracion (temperatura ambiente no
feu controlada y fluctué entre 66y 92°F).

Transporte y mantenimiento en refrigeracion.

La centrifugacién se realizo a los
40 min. de tomada la muestra,

Transporte y mantenimiento sin refrigeracién (temperatura ambiente no
fue controlada y fluctué entre 66y 92°F).

una vez se formd el coagulo. Transporte y mantenimiento en refrigeracion.

Entre los resultados podemos decir que el tiempo entre la toma de la muestra y su procesamiento, la
centrifugacion y el mantenimiento en refrigeracion afectaron los resultados de las pruebas de quimica san-
guinea, como se puede observar en la Figura 5.3.1. Sin embargo, el efecto fue variable entre los pardmetros
medidos (Hemdlisis, Creatinina, ALAT, ASAT). La centrifugacion después de tomada la muestra pareci6 tener
un efecto positivo sobre los resultados a las 24h. Las muestras analizadas a las 48h variaron altamente, y su
comportamiento fue impredecible.

0.6
1.5 0.4
0.2 ..
1 || || ) . - m Creatinina 4h
|| | I I I 0.2 - (reatinina 48h
0.5 -0.
i 11 i ] a1
L 06 =g £ 2
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Figura 5.3.1. Efecto de las condiciones de transporte y almacenamiento de la muestra a las 24h y 48h
de tomada. Arriba izquierda: Hemolisis a las 24h (Hemolisis: 0= no se observo, 1: leve, 2: moderada,
3: alta; n= 25); Arriba derecha: Niveles de creatinina con relacién al control (n=47); Abajo izquierda:

Niveles de ALAT con relacién al control (n=48, y Abajo derecha: Niveles de ASAT con relacién al control
(n=50). Convenciones: Cen= centrifugada dentro de las dos horas de tomada; NC= almacenada sin
centrifugar por 24h; Ref: refrigerada; NR=no refrigerada).

El hemograma también fue afectado por el tiempo de procesamiento de las muestras como puede obser-
varse en la figura 5.2.2, pero el impacto fue menor.

1
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Figura 5.3.2. Efecto de las condiciones de transporte y almacenamiento en el hemograma y el leuco-

grama. Convenciones: HB: Hemoglobina; MHC: Hemoglobina corpuscular media; RDW: Tamafio de los

eritrocitos; PCT: Proteina MPV: Volumen Plaquetario Promedio; PDWc: SR24h: Sin refrigerar 24 ho-
ras; Re24H: Refrigerada 24 horas; SR48h: Sin Refrigerar 48 horas; Re 48h: refrigerar 48 horas.

A partir de las observaciones del presente estudio se puede concluir que las condiciones inherentes a la
toma de muestras en vida silvestre (extraccion y obtencion en los animales, transporte y mantenimeinto)
influyen sobre las metodologias y los resultados que el laboratorio clinico proporciona.

Por lo tanto, es requisito indispensable que en los reportes procedentes de estudios bajo estas condicio-
nes, se especifique claramente las condiciones de mantenimiento y el tiempo trascurrido entre la toma de
la muestra y su analisis, bajo condiciones en las cuales muchas veces es dificil acceder a refrigeracion. Una
alternativa interesante para estudios remotos es la posibilidad de realizar algunas pruebas mediante anali-
zadores portatiles de quimica seca que permiten analisis individuales, como lo es por ejemplo el Refoton®,
que es utilizado ampliamente en veterinaria.

La otra opcion para el mantenimiento de las muestras en cadena de frio, es el almacenamiento y el trans-
porte de las muestras en un termos con Nitrégeno liquido (temperatura de -196 °C), teniendo en cuenta las
recomendaciones adecuadas para su manejo especial. Este es considerado una sustancia peligrosa, por lo
cual no todas las aerolineas aéreas en Colombia y Latinoamerica permiten su transporte.
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prioritario para entender las amenazas para la
fauna y formular los planes de manejo, conser-
vacion, e incluso en caso de ser requeridos, de
salud publica.

El Tamizaje inmunoldgico (seleccién de algu-
nos individuos para la toma de muestra y su diag-
noéstico) de individuos capturados de algunas
especies seleccionadas como centinelas (especie
util para monitorear cambios en la salud del eco-
sistema, ver capitulo 4 del presente libro) es util
como indicador de salud. Sin embargo, se debe
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considerar que algunos resultados pueden ser
poco conclusivos, dificiles de interpretar y corre-
lacionar con las otras variables cuando el objetivo
es la evaluacidn integral de la salud de las espe-
cies y sus ecosistemas. Ademas, los beneficios po-
drian ser imperceptibles a corto plazo, ya que con
frecuencia se requiere del seguimiento temporal
(horizontal) antes de poder analizar los resultados

En el caso 5-4 se incluye una discusion sobre
la aplicabilidad de las pruebas inmunnoldgicas
en fauna silvestre.

Caso 5-4: CONCEPTOS SOBRE PRUEBAS DIAGNOSTICAS APLICABLES A ESPECIES SILVESTRES
Olga C. Marino Jannaut. Fundacion Universitaria San Martin.

Las enfermedades infecciosas emergentes afectan tanto a humanos, animales domésticos y de produc-
cién como a animales silvestres, y ocasionan impacto importante en la salud, el intercambio comercial y la
biodiversidad. Se reconoce hoy en dia que de estas enfermedades al menos el 75% son zoonosis, eviden-
ciando la importancia de la transmision inter especie y la existencia de reservorios salvajes. Considerando
los desafios que el mundo actual enfrenta respecto a los agentes infecciosos emergentes y reemergentes,
existe la necesidad de identificar répidamente tales agentes en los individuos en riesgo, mejorar la vigilan-
cia de salud publica y reforzar las evaluaciones epidemioldgicas. Para enfrentar dichos desafios, se cuenta
con una gran variedad de metodologias estratégicas para su utilizacién en diagnéstico clinico y deteccién
ambiental. En los ultimos 20 afos, se han desarrollado o adaptado tecnologias a los retos presentados por
estos agentes, permitiendo su deteccion e identificacion en pocos minutos u horas y disponiéndose de enti-
dades de referencia mundial y redes de investigadores que facilitan su oportuna identificacion. Sin embargo,
existe la necesidad de un aumento en la vigilancia e investigacion relacionada con el entendimiento de la
epidemiologia y control de las enfermedades en los animales silvestres y zoonéticas. Aunque se desarrollan
estrategias tanto de vigilancia epidemioldgica activa como pasiva que han sido efectivas, también existen
problemas y limitaciones evidentes. Entre estas, el conocimiento y reporte oportuno de casos, los disefios de
estrategias de muestreo que representen adecuadamente la poblacidn de interés y en especial la carencia de
pruebas diagnosticas validadas. Asi como problemas relacionados con la interpretacion de datos faltantes o
poco confiables y carencia de infraestructura para vigilancia de vida silvestre, sin contar con la complejidad
y escala de los sistemas naturales en los que se realizan estos trabajos.

Especificamente es una necesidad contar con nuevas y mejores pruebas de diagndstico no solamente para
el manejo de poblaciones silvestres sino también de interés en salud publica. Generalmente las enfermedades
en la fauna se manejan con el aislamiento y la eliminacién, dado lo impractico de su tratamiento o vacunacién
masiva. Es critico que las pruebas diagndsticas sean apropiadamente validadas y tengan mecanismos de con-
trol de calidad establecidos, consideraciones que son de mayor importancia si se considera la potencialidad
de sus severas consecuencias para los individuos o para la introduccion de agentes infecciosos a poblaciones
en ambientes sensibles. Ademas la interpretacion de los resultados y la subsecuente toma de decisiones de-
ben estar orientadas y basadas en el entendimiento profundo de las limitaciones de las pruebas. Nuevas he-
rramientas diagndsticas que incluyen sistemas de captacién remota y de informacion global (GPS) permiten
respaldar metodologias diagndsticas rapidas y seguras aun en condiciones de campo, algunas de las cuales
han demostrado su utilidad en estudios de zoonosis emergentes acompanados con estudios de disefio, me-
todologias de muestreo y métodos diagndsticos para optimizar la vigilancia de poblaciones silvestres.
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Es ampliamente conocido que el diagnéstico de las enfermedades infecciosas se realiza mediante la identi-
ficacion directa y/o indirecta de lo agentes infecciosos comprometidos. La forma directa permite detectar el
agente o sus componentes tales como 4cidos nucleicos, proteinas estructurales o no estructurales, enzimas,
entre otros, y la indirecta utiliza metodologias que evidencian la respuesta inmune, comunmente los anticuer-
pos inducidos por la infeccion. Los métodos de deteccion directa mas comunes son el aislamiento o cultivo in
vitro, la microscopia electrénica, inmunofluorescencia, inmunohistoquimica, deteccién inmunoenzimatica del
agente, la hibridacion de 4cido nucléico, macro y microarreglos y las multiples metodologias de amplificacion
de acido nucleico actualmente conocidas como PCR (reaccion en cadena de la polimerasa) o amplificacion
isotérmica como amplificacion basada en secuencia (NASBA o LAMP). Estos Gltimos son apenas ejemplos de las
multiples metodologias moleculares actualmente en desarrollo y de gran potencialidad para la deteccion di-
recta de la esencia del agente infeccioso, su genoma. El método se basa en la amplificacién en ciclos secuencia-
les, de pequeiios fragmentos del material de ADN del agente mediante la accion de la enzima ADN-polimerasa.
El método es altamente eficiente en muestras de tejidos aunque dependiendo de la especie, en muestras de
leche o de sangre, es frecuente detectar inhibidores o interferencias con la actividad de la enzima. La aplicacion
de la PCR en muestras clinicas diversas, cuyos cultivos son negativos en los medios habituales, es recomenda-
ble, pero los laboratorios deben disponer de la infraestructura necesaria para su realizacion y su aplicacién a
nivel masivo o poblacional lo cual puede representar dificultades operativas y altos costos.

En general lo sensato serd emplear simultdneamente metodologias directas e indirectas para proveer mayor
certeza diagnostica, en especial aquella basada en el conocimiento detallado del agente y su comportamien-
to en la especie objetivo. Es evidente de la experiencia de los ultimos afios que las metodologias moleculares
como el PCR han superado los métodos clasicos para la deteccion del agente en lo que respecta a las limita-
ciones de costo, tiempo y experiencia que éstos requieren. En la actualidad la sensibilidad y especificidad de
PCR ha comprobado ser superior y sus multiples variaciones, N-PCR y RT-PCR entre otros, han superado las
limitantes iniciales de dificultad y costos, convirtiéndose en métodos rapidos y confiables. Sin embargo, es de
recordar que para cualquier prueba diagndstica el elemento esencial es el material clinico a analizar y partien-
do de la calidad del mismo dependera la calidad del resultado a obtener. Es asi como es indispensable contar
con el establecimiento de sistemas de aseguramiento de la calidad y controles de calidad constantes basados
en protocolos estandarizados, muestras de control referencial y personal competente para la realizacion de
cualquier prueba diagnostica. Lo anterior a su vez requiere la validacion de la metodologia a emplear como
elemento esencial que respalde la calidad del resultado diagnéstico y la toma de decision.

Los métodos indirectos mds comunes son las pruebas seroldgicas, neutralizacién viral, inmunoenzimatico,
ELISA, inhibicion de hemaglutinacion y las recientemente desarrolladas como biosensores, bioluminome-
tria, fluorescencia polarizada, quimioluminiscencia, etc. En particular el desarrollo de reactivos mejorados
y equipos de deteccion ha llevado a un dramatico mejoramiento en la sensibilidad y especificidad de los
sistemas de inmunoensayo, permitiendo un continuo rango de mejoramiento de los analitos que van a ser
identificados y cuantificados.

Los avances recientes en las técnicas de biologia molecular han hecho posible la produccién de conjuga-
dos hibridos, que permitiran todavia mas mejoras en la sensibilidad y el costo de los reactivos, asi como la
posibilidad de revolucionar la produccion de anticuerpos monoclonales. Igualmente se han desarrollado
pruebas diagndsticas mas faciles de usar y menos costosas con la confiabilidad, exactitud y sensibilidad re-
querida para brindar a la tecnologia de los inmunoensayos la opcién de aplicabilidad en dreas muy diversas
como la monitoria in situ, grandes programas de tamizado epidemiolégico y vigilancia ambiental remota.
Como resultado, los inmunoensayos son ahora las técnicas analiticas mas ampliamente empleadas que cu-
bren un amplio espectro de analitos que son cuantificados por un rango cada vez mayor de equipos.

La disponibilidad de técnicas de diagnéstico confiables es a menudo un problema, y atin cuando estén
disponibles, se carece de informacién sobre el comportamiento de la prueba respecto a la especificidad de
especie. Cuando una prueba diagnéstica debe ser definida, tanto su sensibilidad (probabilidad de que una
prueba positiva identifique un animal infectado) como su especificidad (probabilidad de que un resultado
negativo identifique correctamente a un animal libre de la infeccién) deben ser determinadas y su intervalo
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de confianza debe ser establecido. Para determinar la sensibilidad es indispensable utilizar un grupo de
animales cuyo estatus de infeccién se conozca en detalle (referencia positivo “estandar de oro”), idealmente
debe ser representativo de todas las fases de la enfermedad y tiene que haber disponibilidad de las muestras
respectivas. Para la especificidad, los animales deben ser representativos de la poblacién en la cual la prueba
va a ser aplicada y deben comprobarse como libres de la infeccién. Para el caso de poblaciones silvestres serd
necesario profundizar en metodologias de validaciéon con apoyos estadisticos que consideren las dificulta-
des de cumplir con los ideales de referencia.

La simplicidad, aceptabilidad y seguridad son cualidades definidas como importantes en la eficiencia de las
pruebas bioldgicas. Sin embargo, los conceptos de eficiencia diagnostica pueden ser confusos si se sugiere que
la sensibilidad y la especificidad son caracteristicas constantes de una prueba. Estos dos pardmetros pueden
variar dentro de la poblacién, y mas ain cambiaran con la prevalencia a medida que avanza el control o la eli-
minacion de la enfermedad. En general, es comin emplear una prueba rapida, econémica y de alta sensibilidad
como prueba tamiz o de deteccién y utilizar una o mas pruebas adicionales como confirmatorias de los animales
positivos. En este caso es necesario conocer la sensibilidad y especificidad de las técnicas confirmatorias.

La extrapolacion de las técnicas diagndsticas empleadas en las poblaciones animales productivas a la po-
blacién silvestre presenta dos problemas esenciales. Por unas parte, un nimero importante de metodologias
existentes no han sido adecuadamente validadas aun en especies domesticas, y por otra, asumir que su com-
portamiento es idéntico en las especies salvajes puede no ser correcto debido a las diferencias en la patoge-
nicidad de las cepas y serovariedades, la respuesta seroldgica del huésped y la exposicién a microorganismos
con estructuras antigénicas similares que pueden originar reacciones cruzadas. Algunas pruebas requieren
reactivos especificos de especie y componentes que necesariamente no se encuentran comercialmente y
la mayoria de las pruebas no han sido estandarizadas. Se requiere conocer detalladamente los principios
relacionados con la evaluacion de técnicas serolégicas, su potencial de sensibilidad y especificidad y su rela-
cion con el establecimiento de la prevalencia para determinar si una determinada poblacién esta realmente
infectada y facilitar la toma de decisiones.

Es importante recordar que la validacién es un proceso que determina que tan buena es una prueba para
un fin particular e incluye su optimizacion y la demostracién de sus caracteristicas de comportamiento.
Una prueba validada para una enfermedad infecciosa produce resultados que identifican la presencia de
un analito en particular (componentes de un agente infeccioso o anticuerpos inducidos por este) y permite
hacer predicciones sobre el estado de los sujetos en prueba. Las pruebas, al ser aplicadas a individuos o
poblaciones, pueden tener muchos propdsitos, entre los cuales esta ayudar a certificar la no existencia de
una infeccién en un pais o regién, prevenir la distribucion de una enfermedad al realizar comercio regional
o0 entre paises, confirmar el diagnéstico de enfermedad clinica, estimar la prevalencia de la infeccién para
facilitar analisis de riesgo, identificar animales infectados para la implementacién de medidas de control y
clasificar animales que permitan evaluar el estado sanitario o de proteccién post vacunacion a nivel de hato.
Una prueba puede ser validada para uno o varios propdsitos, como determinar sensibilidad diagnéstica con
especificidad diagnéstica mas baja para un propdsito de tamizado o inversamente alta especificidad diag-
nostica asociada con baja sensibilidad para una prueba confirmatoria. Para el entendimiento de los estatus
microbiolégicos e inmunoldgicos de una especie en estudio, se requiere de técnicas diagndsticas y de tami-
zado cada vez mas sensibles y especificas, sondas moleculares y reactivos inmunoldgicos de maxima calidad.

Un ejemplo de todo lo anterior es la Brucella abortus. Esta adquiri6 relevancia en USA como una infeccién
de importancia en animales silvestres esencialmente porque estos son considerados reservorios importantes
para el ganado cercano. La poca certeza de su diagnéstico, debida en parte a reacciones cruzadas a patége-
nos ambientales como Yersinia enterocolitica O:9 en la serologia convencional para Brucella, ha complicado
el manejo de la enfermedad y ha permitido visualizar la necesidad de la validacién de las metodologias en
los animales silvestres. Por lo tanto es esencial disponer de pruebas diagndsticas confiables que respalden
el enfoque apropiado para definir la poblacién fuente de la infeccién, basadas en factores mas importan-
tes como genética y dindmica de grupo mas que en factores econémicos. Desafortunadamente pruebas
diagnosticas incorrectas o no validadas limitaron inicialmente el manejo efectivo de los hatos de ungulados
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silvestres (bisones, elks), especialmente en ausencia de signos clinicos en estas especies. En general, el tami-
zado serolégico para enfermedades infecciosas puede ser muy eficiente en tiempo y costos y puede permitir
evaluacion retrospectiva de la prevalencia, sin embargo la eficiencia de estos métodos se reduce por resul-
tados incorrectos debidos a valores subéptimos de sensibilidad y especificidad, llevando potencialmente a
decisiones de manejo basadas en informacién incorrecta.

Muchas pruebas seroldgicas dan resultados deficientes por reactividad cruzada debida a organismos es-
tructural o bioquimicamente similares como la B. abortus y la Y. enterocolitica, y 1a no correcta o incompleta
validacion de las pruebas empleadas en las especies de interés. Mediante la validacion especie especifica de
las pruebas diagnésticas y con la utilizacion selectiva de pruebas de tamizado de alta sensibilidad, seguidas
de pruebas confirmatorias mas especificas, quien diagnostica y quien maneja los animales silvestres puede
estar razonablemente conforme con la informacion sobre la cual esta basada su decision. En el caso especi-
fico de pruebas de Brucella, las dificultades con el cultivo han resultado en una carencia de “estandar de oro”
para detectar la infeccién y por ello la serologia validada especificamente proporciona la mejor oportunidad
para un diagndstico seguro de la presencia de la infeccion por B. abortus en la poblacion silvestre. Dichos
avances son actualmente reforzados con metodologias moleculares, a su vez ampliamente estandarizadas y
validadas como PCR y VNTR para identificacién de especie y biotipos de Brucella que permiten la confirma-
cion y caracterizacion de la presencia del agente.

En conclusion los conceptos y parametros bésicos para la aplicacion de las metodologias diagnésticas de
agentes infecciosos debe seguir los lineamientos expuestos aqui, pero se requerira para los animales silves-
tres del desarrollo de nuevas pruebas o la aplicacién de las existentes a nuevas especies y frecuentemente
esto debera hacerse en ausencia de “estandares de oro” lo que requerira de la utilizacion herramientas esta-
disticas o probabilisticas apropiadas para estimar la sensibilidad y la especificidad deseada. Por lo tanto aun-
que se puede argumentar que cualquier prueba es preferible a ninguna, es importante ser muy cuidadoso
en la interpretacion, contar con un conocimiento basico del agente infeccioso y su mecanismo de interac-
cion con el hospedero, teniendo en cuenta que en muchos casos el agente se expresa intermitentemente y
aceptar que el estatus infeccioso de un animal dado puede serimposible de determinar con certeza hasta no
efectuar un examen post-mortem.
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Muestras para parasitologia y micro-
biologia

La literatura ofrece una amplia gama de técni-
cas para la toma y transporte de muestras de mi-
crobiologia y parasitologia que son utiles para la
practica en la salud de la fauna. En las condiciones
de campo en lugares de dificil acceso, igual que
en la salud humana y de animales domésticos, el
transporte y el mantenimiento de las muestras
hasta que lleguen al laboratorio es un reto tan
grande o mayor que la toma misma. El tamaiio de
la muestra, las condiciones ambientales y el tiem-
po de acceso a los laboratorios hacen necesario
que se tomen medidas con anticipacion. Por tan-
to, es prioritario que se defina previamente junto
con el laboratorio los métodos de toma y mante-
nimiento y se determine el tiempo de transporte;
ya que algunos pueden tener horarios de recep-
cion o no recibir en fin de semana.

Légicamente, la seleccion de la muestra y
el medio de transporte dependen de las nece-
sidades de diagndstico o de estudio. Algunas
pruebas podran requerir del uso de medios es-
pecificos que deben ser preparados con anticipa-
cion y mantenerse en frio. Por lo general, a los
autores les ha sido util incluir dentro del equipo,
dispositivos con hisopo y medio de transporte
para diagnostico microbiano (por ejemplo, Cul-
turette®). También, reactivos para hacer pruebas
rapidas en campo, como por ejemplo azul de
lactofenol y coloracion de Gram (esta ultima es
especialmente util para el conteo de la composi-
cion microbiana en materia fecal de aves).

En el campo la contaminacion de la mues-
tra ocurre muy facilmente. Es dificil en el bosque
conservar las mismas condiciones de asepsia que
se pueden esperar de un lugar en cautiverio o en
una clinica. Sin embargo, si es posible tomar algu-
nas medidas, como alistar un espacio adecuado
y protegido (por ejemplo, con una lona o carpa
y una mesa) en el que se pueda trabajar con se-
guridad, tener un mechero cerca en el momento
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de la toma, utilizar tapabocas y guantes y evitar
que la persona que toma la muestra manipule los
animales o tenga contacto con otras superficies
durante la toma de muestras. Recuerde que en
casos que se sospeche zoonosis puede ser nece-
sario utilizar equipos y vestimentas que garanti-
cen la bioseguridad del personal.

Las muestras para virus requieren de medios
especiales para lo cual el laboratorio debe indi-
carle o suministrarle el mas apropiado, acorde
con los propdsitos de diagnostico. Estos en gene-
ral consisten de soluciones salinas buferadas a las
cuales se les agregan proteinas (gelatina o albu-
mina) para proteger el virus contra la inactivacion
y antibioticos para evitar la multiplicacién bacte-
riana y micética. También se emplea el Buffer de
lisis para la realizacion de pruebas moleculares,
ya que provoca la ruptura de las proteinas dejan-
do libre el genoma viral. Considere para la toma
de medidas de bioseguridad, que en el medio de
transporte el virus conserva sus propiedades in-
fectivas, mientras en el Buffer de lisis no.

Informese previamente de las normas técni-
cas nacionales e internacionales para el transpor-
te, ya que toda muestra proveniente de animales
silvestres debe ser considerada infecciosa. Las sus-
tancias infecciosas tienen que empacarse en el sis-
tema de tres contenedores (Sistema P 650), seguin
la normativa de las Naciones Unidas: 1/. Recipien-
te o contendor primario, el que tiene que estar
completamente sellado y plenamente identifi-
cado; 2/. Contenedor secundario con materiales
amortiguador y absorbente, que contiene varios
primarios, y evita el contacto entre estos, y 3/.
Contenedor terciario, el cual puede ser una nevera
de icopor o poliestireno. Este contiene el material
refrigerante o congelante.

Los especimenes diferentes a sangre deben
ser mantenidos a 4°C cuando el transporte es
menor a una hora. Cuando este es mayor, se re-
comienda que las muestras se mantengan en
hielo seco (-78°C) o termos con nitrégeno liquido



(-195,8°C). Si la muestra se va a transportar via aé-
rea, consulte la aerolinea para conocer las condi-
ciones, pues normalmente hay restricciones.

En el caso de las muestras para examen de ma-
croparasitos no es necesario conservar las mismas
medidas de asepsia requeridas para microbiolo-
gia. Puede tomarse materia fecal inmediatamen-
te es depositada por los animales sin necesidad

Capitulo 5
INDIVIDUOS

de capturarlos, pero es importante considerar
que ésta puede contaminarse muy rapidamente
por la colonizacion inmediata de artrépodos de
vida libre. Como medida preventiva, se desecha
la parte exterior y solo se colecta la muestra de la
parte interna. En el cuadro del Caso 5-5 se evalua
el uso de cultivos parasitarios y de medios conser-
vantes para las muestras de endoparasitos.

Caso 5.5: EVALUACION DE TECNICAS PARA LA CONSERVACION Y CULTIVO DE PARASITOS
GASTROINTESTINALES DE VIDA SILVESTRE: MODELO PRIMATES
Diana Barrera, Fernando Nassar-Montoya y Victoria Pereira-Bengoa.
Centro Araguatos & Universidad de la Salle.

Se presentan varios retos para la buena toma y preservacion de las muestras de animales en vida silvestre en
lugares en los que se dificulta el acceso a laboratorios e inclusive la preservacion y transporte de acuerdo con
las condiciones recomendadas por los laboratorios, que definen la calidad y confiabilidad de los resultados.
Algunos factores inherentes a la toma de la muestra se dificultan debido a los pequefios volimenes de las de-
posiciones en muchas especies, la dificultad de coleccion dentro del bosque debido a los habitos arbéreos de
algunos, las variaciones de humedad y temperatura en el trépico y las altas precipitaciones en algunas zonas.
También, el temperamento timido y huidizo de muchas especies hace dificil obtener muestras recién evacuadas.

Evaluamos el efecto, utilidad y limitaciones de las técnicas de coprocultivo y conservacion de huevos y
ooquistes en medio MIF para los estudios de los endoparasitos de los primates del nuevo mundo en vida sil-
vestre y especificamenteel tamafo del contenedor y la proporcion de la muestra de materia fecal, el tiempo
de cultivo (para nematodos), y la dilucion de la muestra en el medio MIF.

Los resultados de este trabajo demuestran que las cajas de Petri plasticas son un buen recipiente para el
coprocultivo de parésitos debido a que permiten un buen crecimiento parasitario de Larvas 3 de algunos
nemdtodos y son de fécil transporte y manejo en campo donde las condiciones pueden ser muy variables.
El tamafio de la caja no influy6 en el crecimiento de los pardsitos en coprocultivos con pequefas cantidades
de materia fecal, a pesar de que observaciones anteriores de los autores habian sugerido que la desecacion
podria ser mayor en recipientes mas grandes debido a que la muestra tiende a esparcirse en la caja aumen-
tando la superficie de contacto con el aire. Por otra parte, el uso de las cajas pequefas presenta ventajas para
el trabajo de campo debido a que ocupan menor espacio, lo que las hace mas manejables.

El aserrin presentd buenos resultados para los cultivos de materia fecal. La proporcion del sustrato con la
muestra si produjo un efecto significativo en el crecimiento larvario, y pareceria que es de alta importancia
en el coprocultivo de pequeiias muestras, que tienden a desecarse mas facilmente. Su accién podria ex-
plicarse por la forma como se comporta la materia fecal en el medio natural, ademas de su cualidad para
mejorar la textura de la muestra y servir como vehiculo vermicular. En las muestras fecales puras se tiende
a formar una costra superficial gruesa que estaria disminuyendo la circulacién y el intercambio de gases;
mientras que el sustrato por otra parte, estaria simulando las condiciones naturales, cuando la materia fecal
de los animales cae en un golpe y se esparce en superficies irregulares como hojarasca, troncos de ramas,
piedras, hojas, etc. Esto facilitaria el intercambio gaseoso y romperia el aislamiento por la formacién de la
costra externa. En los dos tiempos de cultivo utilizados en este trabajo (7 y 15 dias) se observé crecimiento
larvario, resultados acordes con las recomendaciones encontradas en la literatura que reportan un rango de
aproximadamente 7-20 dias para la cosecha de nemétodos segun las condiciones de temperatura y hume-
dad (Niec, 1968; Vélez, 1983; Pit et al., 1999). Aunque evidentemente el crecimiento de L3 fue més abundante
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alos 15 dias que a los 7 dias, también a este dia se incrementé el nimero de Adultos de Vida Libre (AVL) que
corresponderia al desarrollo de las formas adultas de los parasitos. Por otra parte, es interesante el hecho que
pesar de los bajos conteos de huevos de nemétodos observados en la muestra, se encontraron cambios sig-
nificantes en las dos diluciones de muestra en el medio MIF, de la misma manera que ocurrié con los conteos
de las eimerias. En ambos casos, los recuentos fueron mayores en la dilucién 1:10 que en 1:5, que demuestra
la importancia de este factor. Los mds bajos recuentos en la concentracién mayor de muestra (1:5) se expli-
carian por mortalidad de huevos y ooquistes debido a que la cantidad del conservante es insuficiente para
la cantidad de muestra fecal. El almacenamiento de las muestras fecales en MIF en una dilucién 1:10 es una
buena alternativa para conservar los huevos de los parasitos de los primates; hecho que se corroboré por el
examen adicional de algunas muestras que llevaban tres afos en este medio y en las que se observé la buena
conservacion de las estructuras parasitarias Los conteos menores para nematodos y eimerias con la solucién
salina de McMaster que se observaron en el estudio, pueden deberse a la precipitacion de la solucién por la
reaccion con el medio MIF, que conllevaria una variaciéon en la densidad y la disminucién de la precision de
la prueba (Cringoli et al., 2004). Por tanto, cuando se utilice MIF para conservar los parasitos, es mas reco-
mendable complementar la técnica con MIF Concentracion para el recuento de huevos y ooquistes. De todas
formas es importante que futuros trabajos se enfoque a evaluar mas detalladamente esta y otras técnicas
de conservacién y analisis de huevos que podrian ser mas Utiles para el estudio de los primates en vida libre.
Los resultados del presente trabajo demuestran que es posible implementar de manera sencilla y a bajo
costo una metodologia para la conservacién de las muestras fecales de los primates del nuevo mundo para
el andlisis parasitario, a pesar de los inconvenientes que representa el trabajo en campo con estas especies.
La utilizacién conjunta del cultivo fecal y la conservacién en el medio MIF, permite no solamente trabajar
en lugares remotos durante un periodo prudencial de tiempo antes de tener acceso al laboratorio, sino que
incrementa el alcance de los estudios al mejorar las posibilidades de diagnéstico.

Para la realizacion de los cultivos fecales en pequenas cantidades es necesario utilizar un sustrato como
el aserrin, en una proporcién con la muestra de 1:1, ya que en proporciones menores se disminuye el creci-
miento larvario. El periodo de cultivo recomendable esté entre los 7 y 15 dias, tiempo que esta comprendido
dentro del rango reportado por la literatura. La mejor dilucién de muestra: MIF para la conservacion de hue-
vos y ooquistes es de 1:10, para lo que el almacenamiento en frascos de vidrio ambar de 20 ml. es una buena
alternativa para las muestras pequeias de los primates en campo.
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