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EDITORIAL

La comprension del contenido de la presente edicion, nos invita a dar
una mirada universal sobre los planteamientos de las teorias rivales de
la Agroecologia, los disfraces que tiene ésta que asumir para actuar y su
relacion con la ética y el compromiso humano para conservar en serio
este gran planeta, que es nuestra inica morada para subsistir como seres
vivos. En los ensayos de los académicos Leyson J Lugo Perea titulada “ten-
sion Epistémica de la ecologia”, y el titulado “Teorias Rivales dentro de
las Ciencias Ambientales”, de los académicos Andrés F. Montoya y Luis
F. Gomez Echeverri, su contexto caracteriza la situacion real para avanzar
en procesos orientados a concatenar conceptos y acciones en un marco
logico y coherente que permita aplicar tanto principios fundamentales
como las operaciones pertinentes a una politica publica y sus efectos.

Los fundadores de la Fundacion Ediciones Veterinarias y Zootecnicas EDI-
VEZ y promotores de la obra “La Medicina Veterinaria y la Zootecnica:
Trayectoria del siglo XX y Proyecciones siglo XXI”, delegaron en franco
compromiso a la Academia Colombiana de Ciencias Veterinarias y perso-
nalmente a Lucia Esperanza Masmela Olarte, uno de sus coautores, para
analizar y poner al dia esta obra. Se consult6 y se corrobor¢ el grado de
conocimiento de los contenidos del libro de la referencia y se obtubieron
bajos indices de consulta, no obstante su distribucion a los profesionales
del area de las Ciencias Veterinarias y afines y a todas las bibliotecas de
universidades, instituciones de educacion superior y entidades guberna-
mentales, privadas e instituciones de investigacion. El resultado obtenido
fue constatar que en gran medida este libro habia quedado en los anaque-
les y que una de las prioridades era dar a conocer a los jovenes los hechos
que el cuerpo de profesionales de las Ciencias Veterinarias y Zootecnia,
habia producido durante mas de 150 afios. Esta razén nos impulso a deci-
dir reeditar ensayos, hallazgos, conocimientos y perspectivas para el siglo
XXI, presentarlos en esta publicacion de la Academia ACCV y en otras
futuras, segin el interés demostrado por los lectores.

Por otra parte, se espera que por los planteamientos de académicos de la
ACCV sobre la agroecologia, una ciencia que nos debe ocupar en su filo-
sofia, su accidon y su impacto, sea acogida como ciencia basica para poder
evaluar nuestro avance en el cuidado y favorecimiento de los recursos
naturales, la bioética y ecoética. Hoy nuestra valoracion del servicio a la
humanidad debe profundizar los deberes y derechos de los seres vivos y
de la naturaleza como seres que tienen una gran razon de ser.

)
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PRESENTACION

Esta edicion nos ilustra sobre conceptos y experiencias que se han vivido en
los procesos que han ocurrido y que permiten segun el investigador Lugo.J. L
académico de la ACCV, comprender la relacion que la agroecologia tiene con
la agricultura industrial, la cual conviene apoyarse en una descripcion que
hace Giraldo (2018) sobre el tipo de agricultura puesta al servicio del capitalis-
mo. Esto es la actividad agrobiotecnologica entendida como “una fuerza que
ordena a plantas, animales y personas para constituir un conjunto regulado y
disciplinado de seres vivos operando en aras de un modelo que le impone el
patron de la fabrica de la naturaleza” (p. 34). ;{No se corresponde esto con la
“idea” del agroecosistema que tiene la agroecologia en tanto trozo ordenado
de plantas y animales?. Al respecto no se encuentra ninguna diferencia entre
la actividad agrobiotecnologica del modelo industrial agrocapitalista y la idea
agroecosistémica de la agroecologia occidentalizada que se esta tratando, sin
pretender afirmar con ello, que la agroecologia promueva la agricultura indus-
trial. Es importante detenernos en este punto para hacer algunas aclaraciones
al respecto.

Si se revisa la concepcion del agroecosistema y la actividad agrobiotecnolo-
gia, encontramos que tienen en comun la cosificacion de las agriculturas para
encausarlas por la senda de la optimizacion y el productivismo, uno desde la
tecnologia agrocapitalista y otro desde la racionalidad ecologica.

Tanto el agroecosistema como la actividad agrobiotecnoldgica no solo orde-
nan las plantas y los animales paradigmaticamente, sino que instrumentali-
zan a los campesinos, indigenas y afrodescendientes, constituyéndolos como
productores al servicio de la logica agrocapitalista.

En esta sentido, comtinmente los agroecologos enfocan sus estudios en temas
tales como el manejo ecologico de las malezas y las enfermedades de los cul-
tivos; el disefio de agroecosistemas diversificados y sustentables; el control y
manejo de insectos plaga de importancia econdémica; el manejo de la fertili-
dad de los suelos; la agricultura ecologica; comparaciones entre la agricultura
convencional y la agroecologia; la nutricion vegetal; agroforesteria con enfo-
que agroecologico; disefio y aplicacion de abonos y enmiendas organicas y en
una larga lista de estudios que, como puede verse a simple vista, tienen una
marcada intencion productivista en tanto optimizacion de los rendimientos,
aumento de las ganancias y articulacion a los mercados.




El profesor Gomez L.F., Académico ACCV, nos hace reflexionar sobre las
teorias rivales que surgen en los procesos de pensamiento, la politica y su
aplicacion. Uno de ellos es el expuesto por Lynn White, Jr. (1967) en Raices
historicas en las ciencias ambientales, al afirmar que ni la causa ni la solu-
cion de la crisis ecologica eran la ciencia y la tecnologia convencionales. Su
hipotesis fundamental era que “nuestra ciencia y nuestra tecnologia [mo-
derna] han nacido de la actitud cristiana respecto a la relacion del hombre
con la naturaleza” (2007, p. 85) esgrimiendo como su argumento principal
el hecho del cristianismo haber desencantado al planeta y todos sus habi-
tantes no humanos, al ubicar lo sagrado en una esfera celestial externa, lo
cual permiti6 la posterior explotacion de la biosfera. Asi fue el desencanta-
miento del mundo realizado por el cristianismo, el que hizo posible el surgi-
miento de metaforas como el mecanicismo sobre el que descansa la ciencia
convencional y filosofias como la de Descartes que ven a los seres animales
no humanos como objetos o autématas. De hecho, White, Jr. (2007, p. 83)
afirma que “el cristianismo es la religion mas antropocéntrica que el mundo
ha conocido, especialmente en su forma occidental”.

La hipotesis de Raices historicas es rival de programas de investigacion como
los de Haagen-Smit o Carson porque concluye que “mas ciencia y mas tec-
nologia no nos libraran de la actual crisis ecologica”. Por el contrario, su hi-
potesis central lo lleva a sefialar que nuestra civilizacion no superara la crisis
“hasta que encontremos una nueva religion o repensamos nuestra religion
antigua” (2007, p. 85), indicando un programa de investigacion totalmente
distinto.

Seis afios después de Raices historicas, el fildsofo noruego Arne Naess (1973)
public6 Los movimientos de la ecologia superficial y la ecologia profunda:
un resumen. En €l, escribié que existian dos posiciones para enfrentar la cri-
sis ecologica. La primera, que denominé “ecologia superficial”, se caracteri-
zaba por luchar contra “la contaminacion y el agotamiento de los recursos
naturales” y tener como objetivo “la salud y la vida opulenta de los habi-
tantes de los paises desarrollados” (2007, p. 98). Asi, las investigaciones de
Middleton, Haagen-Smit y Carson quedaban dentro de esta categoria, pues
su objeto de estudio es la contaminacion quimica. Ademas, estos autores
no realizan ningtn cuestionamiento profundo a la ciencia o a la tecnologia
convencional. De hecho, Carson manifestd que ella no abogaba por la eli-
minacion de los pesticidas sintéticos, sino por su uso racional y el cambio
tecnologico de biocidas no selectivos a unos que afecten arvenses, insectos
o enfermedades especificas (Ros, 2012).

La segunda posicion, denominada “ecologia profunda”, comprende aque-
llas filosofias ambientales que comparten en mayor o menor medida siete
principios generales. Comparada con la ecologia superficial, esta propuesta
filosofica recoge su lucha, pero incorpora otras luchas politicas: la anticla-
sista, la antiespecista y la lucha por la autonomia local. En lo que respecta al
objetivo principal, Naess (2007) no es explicito, pero apunta al florecimien-
to de la biosfera y todos sus miembros.

Los Académicos de la Universidad de los Llanos, Doctores Prieto et.al, nos
presentan las bases para el control de problemas parasitarios, por cuanto los
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parasitos contintian siendo limitantes a la salud y altos deterioros para la
economia. La prevencion es la plataforma fundamental del quehacer en la
salud vacunas antiparasitarias.

Las vacunas son el pilar fundamental de la medicina preventiva y la base
para posibles planes de control y/o erradicacion de enfermedades, especial-
mente las infecciosas. Los parasitos internos en los animales de produccion
y de compafiia contintan siendo una de las principales amenazas para la
salud y el bienestar animal con importantes implicaciones econoémicas, ade-
mas de su impacto en la salud ptablica mundial. Su control se ha basado casi
exclusivamente en farmacos quimioterapicos, que desde hace varios afios
han perdido su eficacia y existen claros ejemplos de resistencia parasitaria a
ellos. Hay pocos ejemplos comerciales de vacunas de parasitos gastrointesti-
nales disponibles comercialmente para su uso en la practica de la Medicina
Veterinaria. Esta revision describe algunos ejemplos comerciales de vacunas
gastrointestinales antiparasitarias para su formulacion en la practica médica
veterinaria, visto desde la perspectiva de “las generaciones de vacunas” y
respaldado por estudios clinicos experimentales de antigenos prometedores
para el control profilactico de ciertos agentes parasitarios gastrointestinales
de interés en salud publica principalmente. Hasta la fecha, esta disponible
con ciertas limitaciones comerciales en algunos paises europeos y oceanicos
Barbervax® y en paises sudamericanos Providean® Hidatil EG9S5 para uso
en rumiantes para el control de Haemonchus contortus y Echinococcus granu-
losus, respectivamente; en algunos paises de América y Africa, Cysvax™ esta
disponible para el control de Taenia solium en cerdos; y en el mundo con
muy pocas limitaciones, una serie de vacunas comerciales para el control de
la coccidosis como la Eimeria spp. en la industria avicola: pavos, pollos de
engorde y gallinas ponedoras (ej: CocciVac®, Immucox®, Paracox®, entre
otros). Existe la necesidad de tener estos tipos de vacunas en todos los pai-
ses donde estos parasitos gastrointestinales son endémicos y de esta manera
brindar opciones para su control, por consiguiente, una serie de inversiones
econdmicas son necesarias para apoyar el desarrollo técnico-cientifico en
torno al desarrollo de nuevos bioldgicos (nuevas generaciones de vacunas)
efectivos y seguros para el control de los parasitos internos mas relevantes en
animales de produccion y de compafiia.

El profesor Cely, Académico ACCV, ha planteado conceptos que conciernen
medularmente a las ciencias veterinarias, en el prologo del libro “Las Cien-
cias veterinarias, trayectoria del siglo XX y proyecciones al XXI” en el que
hace énfasis en los organismos genéticamente modificados OMG y en las
biotecnologias vegetales y microbianas que hacen parte del sistema cienti-
fico.

Los avances de las ciencias contemporaneas, especialmente aquellos referi-
dos a las llamadas tecnologias de punta, representan nuevas condiciones de
progreso evidente — también de altos riesgos si no se les normatiza rigurosa-
mente y se ejerce control sobre ellas-, y abren un sinntimero de posibilidades
en diferentes ramas del quehacer humano. Entre todas las ciencias sujetas a
este acelerado cambio, resalta la biotecnologia con el mas maravillosos pro-
ducto del ingenio humano, como la reina de las tecnociencias, por sus nota-
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bles adelantos cualitativos, especialmente en los dominios fundamentales de
aplicacion, tales como el ambiente, la salud, la agricultura y la alimentacion.

La biotecnologia es una disciplina aplicada que agrupa a un conjunto de
metodologias y técnicas derivadas de la bioquimica, la genética, la biologia
general y molecular y productos bioquimicos beneficiosos para la sociedad,
que empleen o modifiquen sistemas vivos, o compuestos derivados de orga-
nismos vivientes para satisfacer necesidades humanas o del entorno.

Algunas de las vertientes de la biotecnologia moderna utilizan material ge-
neético, portador de informacion trasmisible a la descendencia propia o a la
de la otra especie, contenido en ADN, en ARN, tanto de origen natural como
sintético y semisintético, manipulandolo por ingenieria, fuera de sus células
de origen para transferirlo y multiplicarlo en otras células- que pueden ser de
otro reino -. En este sentido, la biotecnologia tiene la intencioén de alterar la
dotacion genética de los organismos vivos (animal, vegetal, fingico, protista
y monera) e incluso de las especies de clasificacion de reproducir o transmitir
material hereditario. Esta es la ingenieria genética, a la cual le apuestan la
economia y la politica sus mas ambiciosos intereses. Al respecto dice Javier
Gafo:

“La nueva tecnologia permite intervenir directamente en el genoma de los
seres vivos posibilitando el trasplante de genes de unas especies a otras. La
enorme variedad de las especies biologicas es el resultado de una historia
evolutiva que comenzo hace 3.500 millones de afios. ;Es licito interferir en la
dinamica del proceso evolutivo, cuyos mecanismos no son aun plenamente
conocidos, y destruir las barreras que seran las especies biologicas? ;Que ries-
gos pueden surgir de la creacion de las que han sido llamadas, con bastante
exageracion, nuevas formas de vida”, microorganismos o especies superiores
genéticamente manipuladas? Y, sobre todo, ;Qué consecuencias antropologi-
cas y sociales pueden sobrevivir al mismo ser humano? Debemos agradecerles
a los cientificos y tecnologos todas las cosas maravillosas que hacen a favor
de la humanidad. Estoy por la tecnociencia, creo que suma de las cosas mas
maravillosas que la inteligencia humana ha estado produciendo y producira;
estoy con ella y pido que la hagamos bien, con conciencia, con responsabi-
lidad, por ensayo y error, como es todo proceso humano. Es cierto que las
tecnociencias comportan riesgos, pero no hay que llenarse de temores sino de
abordarlos con criterio ético y esperanzador. Existen muchos tipos de ellas;
en el caso que tratamos, nos ubicamos en el debate ético de aquellas bio-
tecnologias que ofrecen modificar artificialmente los genomas de productos
agroalimentarios, tema apasionante para la imaginacion creativa de los cien-
tificos que desean hacer sus aportes al problema del hambre, desnutricion,
salud humana, salud ambiental y conflictos demograficos”.
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El profesor Umaria J.A. nos presenta un analisis retrospectivo del siglo XXy
plantea los trascendentales eventos cientificos y tecnologicos en diferentes
campos del saber, cuyos efectos se traducen en la transformacion de las so-
ciedades, las culturas y el ambiente sostenible. Algunos de ellos han dejado
profunda huella en la humanidad, como la bomba atomica, las armas bio-
logicas, la llegada del hombre a la luna, la informatica, la biotecnologia, el
SIDA, el cancer, la clonacion y las vacunas sintéticas, entre otros.

Por otra parte, el crecimiento desbordado de la poblacion humana y su nece-
sidad inherente de conservacion, el crecimiento industrial y la consecuente
destruccion del ambiente, han generado problemas de grandes dimensiones
como la destruccion de la capa de ozono, la desertizacion, la contaminacion
ambiental y la pérdida de diversidad.

El desarrollo cientifico y tecnologico se ha constituido en un elemento de
poder y originar dilemas éticos sobre el sentido y la calidad de vida. Una
consecuencia de la globalizacion de la economia es la imposicion por parte
de paises con capacidad econdémica de imponer politica de patentes y pro-
piedad intelectual en una forma sesgada, como consecuencia del descono-
cimiento de los paises propietarios, de sus recursos naturales y de su valor
intrinseco. Ello promueve una urgente reflexion sobre la ética de la investi-
gacion cientifica. (Umafial999).

La responsabilidad del cientifico se incrementa en la medida que amplia su
saber y su acervo técnico. Con el predominio de las ciencias de la vida, la
experimentacion da otro salto cualitativo y, por lo tanto, no solo crea situa-
ciones artificiales, sino verdaderos modelos experimentales en animales. En
consecuencia, la investigacion en ciencias biologicas no puede sustraerse al
analisis bioético, al haber trascendido la observacion y promover cambios
en seres vivos, cuyo caracter en magnitud no son predecibles, precisamente
porque estan inmersos en las incognitas que investigan (Hume, 1997).

Los Académicos Duque,H y Barrera J.C nos comentan el papel de la geno-
mica, la protedmica y la bioinformatica en el desarrollo de las ciencias vete-
rinarias en el siglo XXI, en el tema de genomas y bioingenieria, siendo no-
tables la secuenciacion y mapeo de los genomas de los animales domésticos.

Gran cantidad de genomas de bacterias, levaduras, virus parasitos animales
y plantas han sido secuenciada en su totalidad, o se encuentra en proceso
de secuenciacion. El mayor éxito se logro con la publicacion preliminar de
la secuencia del genoma humano en febrero del anio 2001, que fue posible
gracias al progreso rapido en las técnicas de secuenciacion.
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El método de la degradacion quimica de Maxam y Gilbert de los afios 1970,
se reemplazo por el de dideoxy de Sanger, entre los afios 1980 y 1995; ac-
tualmente por el de ciclos térmicos y terminacién con colorantes, que per-
mite leer un namero mucho mayor de nucle6tidos por prueba. Ademas,
hace posible la obtencion automatica de los datos, al reducir el tiempo y el
error de la lectura manual, con la ventaja de que los datos salen organizados
en un formato apto para el analisis computarizado.

No seria posible estudiar los mecanismos de regulacion, y el control de ex-
presion y la interrelacion de los genes en el humano, si no se hubiera tenido
antes como modelos las bacterias, las levaduras, la mosca Drosophila me-
lanogaster, el gusanito Caernorhabditis elegans, La rana Xenopus laevis, el
pez cebra Danio rerio y todas las cepas diferentes de raton de laboratorio,
que por su simplicidad, tamafio y facil manejo permiten una diseccién mas
adecuada de los fendmenos biologicos.

Se podran apreciar mejor los alcances futuros de las nuevas tecnologias que
se aplicaran, a la salud humana y animal, durante el Siglo XXI, si partimos
de una proyeccion prospectiva de algunos de los avances tedricos realizados
durante los dos ultimos dos siglos.

La era genOmica en la medicina veterinaria se encuentra en pleno desa-
rrollo. En la actualidad, grupos de investigadores participan en proyectos
de secuenciacion y mapeo de genomas de bovinos, equinos, cerdos, aves,
perros y gatos. El estudio del genoma del perro puede ser muy importante
para el descubrimiento de las causas genéticas que dominan el desarrollo
morfologico de los mamiferos, lo mismo que su comportamiento. En los
animales de granja, los objetivos principales son los genes que determinan
la produccién de carne, leche, huevos o lana.

En cuanto a Transgenes y Transgénicos, un organismo que ha sido modifica-
do para que lleve genes de otra especie, se denomina organismo transgéeni-
co. Esta tecnologia se desarroll6 inicialmente en bacterias, las cuales se han
utilizado para producir proteinas de otras bacterias, de virus, de animales o
de plantas. Aunque estos desarrollos se llevaron a cabo durante los tltimos
20 anos del Siglo XX, las aplicaciones en animales solo se estain empezando
a implementar.

En consecuencia, las referidas metodologias se perfeccionaran en el Siglo
XXI, para permitir la insercion del gene extranjero en sitios determinados
del genoma animal (insercion dirigida) donde no interfieran con la expre-
sion de otros genes, y lograr asi la expresion de las proteinas en los sitios
y tejidos seleccionados. De la misma manera, la produccion de la proteina
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podra regularse o suspenderse cuando se requiera, o llevarse a cabo solamen-
te en determinadas células, tejidos u 6rganos.

Para producir un animal transgénico, los genes que se desean transferir se
insertan en vectores o plasmidos, y se inyectan dentro del huevo fertilizado.
Algunas de estas secuencias a van a las células germinales y pueden pasar a la
descendencia. De esta manera, se dispondra de animales que actuaran como
biorreactores para producir proteinas de otros organismos en la sangre o la
leche, lo que facilita la recoleccion, la separacion y la purificacion.

Con relacion a las vacunas de péptidos sintéticos, despertaron mucha expec-
tativa hacia 1980, pero el interés ha decaido debido a que, hasta el presen-
te, las vacunas desarrolladas por este método han conferido una proteccion
reducida. El mayor problema estriba en que la mayoria de los epitopes no
son lineales, es decir, no estan conformados por aminodacidos que estén uno
detras de otro en la cadena de aminoacidos.

Se han realizado varios intentos para producir vacunas de péptidos sintéticos
contra el virus de la fiebre aftosa, algunos de ellos en Colombia, pero la pro-
teccion obtenida ha sido muy reducida.

El espectro de cobertura en este tipo de vacunas es muy estrecho, debido a
que se utilizan solo secuencias contra pocos epitopes de un niamero limitado
de virus.

En cuanto a vacunas polinucleotidicas (DNA o RNA) o vacunas de tercera ge-
neracion, corresponden a preparaciones de polinucle6tidos o acidos nuclei-
cos: DNA o RNA altamente purificados en las que el acido nucleico codifica
por la proteina para la cual se espera una respuesta inmune.

En la historia de las vacunas de polinucle6tidos se menciona a Pasca Atana-
siu como la primera persona que reporto en el afio 1962, la transfeccion de
cé€lulas in vivo con DNA purificado hechas por el doctor Atanasiu en 1962, y
no fue sino hasta 1990 cuando el doctor Wolf demostr6é que un gene repor-
tero se podia expresar in vivo y mantenia su actividad biologica.

Finalmente, las vacunas de DNA son en general plasmidos bacterianos y las
vacunas de RNA, son genomas virales recortados, con capacidad de autorre-
plicarse. En este caso, las secuencias del genoma viral que no se necesitan
para la replicacion del RNA, se reemplazan por la secuencia que codifica por
el antigeno.
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Breves anotaciones sobre la Tensiéon
Epistémica de la Agroecologia-

Leyson Jimmy Lugo Perea2 Correo E. ljlugop@ut.edu.co
Recibido Septiembre 2022 - Aprobado Octubre 2022

Introduccion

El presupuesto débil que se defen-
dera en este punto es que la agroeco-
logia, como ciencia contracorriente, ha
constituido su estatuto epistemologico
desde la base de la racionalidad moder-
na occidental. Hasta aqui no hay nada
de novedoso ni original, pues sobre la
occidentalizacion de las ciencias ya se
ha dicho bastante. Sin embargo, y aqui
se expone el presupuesto fuerte, hay
dos importantes aspectos que llaman la
atencion: primero, el hecho de que, si
bien la agroecologia emergié como una
ciencia “contracorriente” o contrahe-
gemonica frente a la racionalidad mo-
derna occidental, consolido su estatuto
epistemologico a partir de los presu-
puestos modernos que “alentaron” su
emergencia. Segundo, que al margen
de esa primera ciencia agroecologica se
haya gestado una agroecologia otra por
fuera de los presupuestos de la raciona-
lidad moderna occidental, lo que sugie-
re una tension epistémica que merece
ser revisada. Esta revision, dicho sea
de paso, quedaria incompleta si no se
aborda, ademas, el tipo de praxis al que
conduce cada una de estas vertientes
epistémicas de la agroecologia.

En la actualidad se reconocen facil-

mente dos horizontes agri-culturales
que persisten y que son ampliamente
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contradictorios entre si: uno de corte
industrial, moderno; y otro de estilo
“tradicional” o “atrasado”3. El prime-
ro esta orientado por la racionalidad
agroindustrial, en la que el entramado
agricultural queda expuesto al acopla-
miento de una técnica que lo desfrag-
menta y lo reduce a simples objetos de
importancia econoémica. Este horizonte
agricultural no es mas que el amplia-
mente conocido y debatido modelo de
agricultura industrial. El segundo refie-
re al entramado agricultural que muje-
res y hombres campesinos tejen como
filamentos integrados a sus territorios
de vida. Esto es, una creacion campesi-
na que, a su vez, determina modos de
ser campesino. Se les conoce comun-
mente como agricultura tradicional. Se
considera que el abordaje de estos ho-
rizontes agriculturales permite identifi-
car o “detectar” la tension epistémica
de la agroecologia.

1.Gran parte de las reflexiones abordadas en este escrito
fueron publicadas por el autor en Lugo (2019).

2.Ingeniero Agroecologo. MSc. Desarrollo Rural. MSc.
Filosofia Contemporanea. Esp. Filosofia Contemporéanea.
Profesor de la universidad del Tolima. Miembro del
Grupo de Investigacién en Agroecologias, Ambientes y
Ruralidades.

3.En otros trabajos hemos hecho amplias referencias a este
tipo de horizontes o de iméagenes agriculturales, entre los
cuales se recomiendan: Lugo y Rodriguez (2020) y Lugo
(2018).
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Si la teoria, en su sentido mas ba-
sico, es la forma a partir de la cual la
ciencia representa la realidad, es nece-
sario hacer una breve referencia tanto
de la teoria agroecologica como la reali-
dad de la que emerge dicho constructo
teorico. Para el caso que nos interesa,
la agroecologia se ocupa de las agri-
culturas insertas en las dos realidades,
nuevamente: una moderna y otra tra-
dicional, a menudo considerada “atra-
sada” al compararla con la hegemoénica
agricultura moderna. Se supone que la
agroecologia como perspectiva contra-
corriente en clave de movimiento so-
cial, estilo de vida y ciencia emergio
en, desde y para esa realidad agricultu-
ral “atrasada”, por ser la antitesis de la
agricultura moderna industrial y de la
que podrian derivarse otras formas de
ser y estar en el territorio. Sin embargo,
la parte “cientifica” de la agroecologia
se ha movido entre lo moderno y lo
atrasado, como se mostrard en parrafos
posteriores, lo que a simple vista deja
entrever la constitucion de dos episte-
mes en una sola ciencia.

No obstante, a partir de lo mencio-
nado podria preguntarse si una ciencia
puede presentar estas particularidades,
teniendo en cuenta que la ciencia es
ciencia, precisamente por la definicion
de un estatuto epistemologico que se
constituye desde su objeto de estudio;
asi como del respectivo método utili-
zado para estudiarlo, con lo cual logra
justificar sus presupuestos cientificos.
(Puede haber dos biologias, dos medi-
cinas, dos ecologias, dos sociologias o,
para el caso que se esta tratando, dos
agroecologias?

Cosa distinta es que de cada una de
estas ciencias se deriven campos espe-
cificos que guarden correspondencia
con la “ciencia primera”. Por ejemplo:
biologia celular, medicina bioenergéti-
ca, ecologia del suelo, sociologia rural.
Sin embargo, ;podemos decir agro-
ecologia moderna (industrial) o agro-
ecologia tradicional (atrasada)? Pese a
que en el corpus tedrico agroecologi-

co poca atencion se ha prestado a esta
distincion entre agroecologia moderna
y tradicional, puede decirse con segu-
ridad que en dicho corpus se aprecian
dos vertientes epistémicas, una que
“encaja” en lo industrial y otra en lo
tradicional, inscritas ambas en una
misma ciencia, la agroecologia. Este as-
pecto permite pensar que el término se
ha usado indistintamente para llamar
agroecologia a algo que no lo es, lo cual
a todas luces resulta tan contradictorio
como problematico. ; Veamos por qué?

En un sentido estricto, la agricultu-
ra moderna (industrial) surgié como
consecuencia de la industrializacion de
la vida que gest6 los presupuestos mo-
dernos de progreso y bienestar, orienta-
dos por un saber técnico-cientifico que
prometié6 mejorar las condiciones de
vida humanas y garantizar la salud del
planeta, sin sospechar el advenimien-
to de la profunda crisis ambiental a la
que asistimos como planeta y humani-
dad. Por tanto, se trata de una practica
promovida por el agronegocio apoya-
do estrictamente en tecnologias como
la revolucion verde para aumentar la
produccion y optimizar la rentabilidad.
Este tipo de agricultura se caracteriza
por ser: 1) altamente dependiente de
insumos de sintesis quimica; 2) ocupar
grandes extensiones de tierra; 3) efec-
tuarse en forma de monocultivo; 4)
usar tecnologias de alto costo economi-
co y energético; 5) estar orientada por
saberes corporativos; y por 6) hallarse
fuertemente ligada al mercado y la fa-
brica. Estos factores, en tltimas, son los
que determinan qué se debe producir,
en ;qué cantidades y para qué tipo de
mercados?

En contraste con esto ultimo, la agri-
cultura “tradicional” estd inscrita en la
racionalidad campesina, indigena o
afro. Por tanto: 1) no depende de insu-
mos de sintesis quimica sino de una ra-
cionalidad ecologica/organica acoplada
a las dinamicas ecologicas y culturales
de los territorios; 2) ocupa minimas ex-
tensiones de tierra en comparacion con
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el modelo dominante; 3) cominmente
se lleva a cabo en forma de policultivos,
de alli que a menores extensiones de tie-
rra mayor diversidad agraria; 4) usa tec-
nologias tradicionales y recursos locales;
S) se trata de un tejido agricultural que
otorga sentido a la existencia campesina;
6) esta orientado por el conocimiento lo-
cal y no esta articulada o, mejor atin, no
responde directamente a las exigencias
del mercado, sino prioritariamente a las
necesidades familiares4.

Si la agroecologia emergié como una
perspectiva critica en, desde y para la
agricultura tradicional, ;por qué se sos-
tiene que esta ciencia se constituyo des-
de la racionalidad moderna occidental vy,
por tanto, su estatuto epistemologico se
derivo en, desde y para la agricultura in-
dustrial? No se pretende aqui insistir en
un aspecto que ha sido ampliamente de-
batido respecto del dualismo occidental
sobre el que se edifican las ciencias, sino
mas bien los limites y las contradiccio-
nes que de ello se derivan, para el caso de
una ciencia como la agroecologia que,
una vez mas, emergio como una clave
critica para la resistencia campesina fren-
te a la modernizacion de sus tradiciones.
Bien se ha aceptado que la agroecologia
es una ciencia con un objeto de estudio
(el agroecosistema) claramente definido;
que constituye su haber epistemolégico
desde los saberes occidentales y no oc-
cidentales (conocimiento local), a partir
de los cuales se disefian los agroecosis-
temas con enfoque de sostenibilidad,
para lo cual resulta determinante la tran-
sicion agroecoldgica. Son estos aspectos
puntuales los que permiten entender el
problema que se esta tratando.

4. Es importante aclarar que no se pretende aqui caer en
idealismos y esencialismos sobre las formas tradicionales del
ser, hacer y conocer agri-cultural, pues muchos campesinos,
indigenas y afrodescendientes, como muchos otros estilos
de vida, operan dentro de las logicas de la modernidad.
Como bien dice Giraldo (2018), “salvo las comunidades que
permanecen en aislamiento voluntario, en el siglo XXI es
dificil justificar “un afuera” del proyecto de la civilizaciéon
occidental” (p. 78). No obstante, estos estilos tradicionales
agriculturales constituyen mecanismos de resistencia
dentro del mismo proyecto civilizatorio hegemonico, por
lo que es comun hablar de “hibridaciones ontologicas que
se manifiestan fundamentalmente en rituales y practicas
localizadas como la agricultura” (Giraldo, 2018, p. 78).
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Conviene retomar como punto de
partida dos definiciones clasicas de la
agroecologia. Una que la describe como
una ciencia que estudia “los fenome-
nos netamente ecologicos dentro del
campo de cultivo, tales como relacio-
nes depredador/presa, o competencia
de cultivo/maleza” (Hecht, 1999, p 18).
Otra que la asume como la disciplina
“que provee los principios ecologicos
basicos para estudiar, disefiar y mane-
jar agroecosistemas que sean producti-
vos y conservadores del recurso natu-
ral, y que también sean culturalmente
sensibles, socialmente justos y econo-
micamente viables” (Altieri, 1999, p.
9). Estas concepciones dejan entrever
la constitucion racional moderna de la
agroecologia, asi como su amplia rela-
cion, paraddjicamente, con la agricul-
tura industrial.

Como bien puede apreciarse en el
corpus agroecologico, la ciencia agro-
ecologica se ha valido de métodos posi-
tivistas para estudiar, diseflar y manejar
los agroecosistemas. De hecho, la cate-
goria agroecosistema es un constructo
racional moderno que “define, describe
y reduce a las agri-culturas como una
cosa con atributos y funcionalidades
que pueden ser comprendidas para-
digmaticamente” (Lugo y Rodriguez,
2018, p. 102). Esto facilmente permite
entender que el agroecosistema es la
representacion del tejido agricultural
objetivado, un ente externo cosificado,
ordenado, manipulado, calculado. De
alli que se le entienda como “un trozo
de naturaleza que puede ser reducido
a una ultima unidad como ar-quitec-
tura, composicion y funcionamiento
propios y que posee un limite tedrica-
mente reconocible (...)” (Gonzalez de
Molina 2011, p. 18). La complejidad
de la trama agricultural queda reducida
a un trozo, un pedazo, un recorte me-
canico y lineal de plantas y animales
cuyo funcionamiento puede ser expli-
cado y orientado por leyes cientificas
(modernas occidentales) de la agroeco-
logia como de otras ciencias, si se tiene
en cuenta que esta se “nutre” de otras
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ciencias. Estas consideraciones dejan en-
trever un problema ontolégico, ya que
suprime de “ese trozo” a toda la subje-
tividad e intersubjetividad que crean las
agri-culturas, y la determinacion de las
agri-culturas en estas subjetividades e
intersubjetividades. Sobre esto, Giraldo
(2013), sefiala que:

El hacer de la agricultura tradicional,
el cual atn subsiste en mas de la mitad
de la tierra cultivada en el mundo, ha
determinado diversas maneras de ser de
sus agricultores, quienes se han creado a
si mismos por obra de la actividad agri-
cola. La agricultura no es por tanto, un
tema que deba reducirse a la producti-
vidad, sino un asunto profundamente
ontologico, que ha conformado por mi-
lenios las formas del ser, el habitar y el
permanecer de la humanidad entera, y
que en mucho menos de una centuria
ha sido irrumpida por un modelo fabril
homogeneizante, cuyo racional percibe
a la tierra como un dep0ésito de recursos
muertos que podran ser extraidos para
siempre (p. 34).

Lo planteado por este autor permite
afirmar que la categoria de agroecosis-
tema, ademas de relegar e incluso negar
los modos de ser agriculturales, reduce el
texto agricultural a un asunto exclusiva-
mente productivista y es justo alli donde
la agroecologia guarda amplia relacion
con la logica de la agricultura industrial,
en el sentido de que disefla, estudia y
maneja trozos ordenados de plantas y
animales [para] que sean productivos,
econdmicamente viables y, por tanto,
insertos en una logica de mercado. Con
esto se quiere indicar que el agroecosiste-
ma como objeto de estudio deja entrever
a la agroecologia como “un marco para
reforzar, ampliar o desarrollar la investi-
gacion cientifica, firmemente arrai~gada
en la tradicion occidental y de las cien-
cias naturales” (Wezel et al. 2009; Wezel
y Soldat 2009. En Méndez, Bacon y Co-
hen, 2013,p. 11).

Reducir la complejidad agricultural a
una categoria tan abstracta como el agro-

ecosistema implica “dejar por fuera” un
vinculo milenario entre los sujetos que
crean y re-crean las agri-culturas me-
diante rituales y practicas milenarias.
La agroecologia occidentalizada diria
al respecto que esto no es asi toda vez
que se reconocen, revaloran y resigni-
fican los conocimientos locales como
epistemes sobre las que se orienta el
estudio, disefio y manejo de los agro-
ecosistemas; lo cual es susceptible de
critica ya que a estos conocimientos se
les ha asumido desde un marcado uti-
litarismo.

Para mostrar la relacion que la agro-
ecologia tiene con la agricultura indus-
trial conviene apoyarse en una descrip-
cion que hace Giraldo (2018) sobre el
tipo de agricultura puesta al servicio del
capitalismo. Esto es, la actividad agro-
biotecnologica entendida como “una
fuerza que ordena a plantas, animales y
personas, para constituir un conjunto
regulado y disciplinado de seres vivos
operando en aras de un modelo que
le impone el patron de la fabrica de la
naturaleza” (p. 34). ;No se correspon-
de esto con la “idea” de agroecosiste-
ma que tiene la agroecologia en tanto
trozo ordenado de plantas y animales?
Al respecto no se encuentra ninguna
diferencia entre la actividad agrobio-
tecnologica del modelo industrial agro-
capitalista y la idea agroecosistémica
de la agroecologia occidentalizada que
se esta tratando, sin pretender afirmar
con ello que la agroecologia promueva
la agricultura industrial. Es importante
detenernos en este punto para hacer al-
gunas aclaraciones al respecto.

Si se revisa bien, la concepcién del
agroecosistema y la actividad agro-
biotecnologica tienen en comun la
cosificacion de las agriculturas para
encausarlas por la senda de la optimi-
zacion y el productivismo, uno des-
de la tecnologia agrocapitalista y otro
desde la racionalidad ecologica. Tanto
el agroecosistema como la actividad
agrobiotecnologica no solo ordenan
las plantas y los animales paradigma-
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ticamente, sino que instrumentalizan
a campesinos, indigenas y afrodescen-
dientes y se les constituye como “pro-
ductores” puestos al servicio de la 16-
gica agrocapitalista. Al fin de cuentas,
lo que importa una vez mas es el dise-
fio de “agroecosistemas productivos y
conservadores del recurso natural y que
también sean culturalmente sensibles,
socialmente justos y economicamente
viables” (Altieri, 1999, p. 9).

Con esto tampoco se esta queriendo
decir que la agroecologia se ha consti-
tuido en un corpus de conocimiento
para la agricultura industrial. Por el
contrario, esta ciencia atravesada por la
episteme moderna occidental ha cons-
tituido un estatuto epistemologico en,
desde y para el agroecosistema. Mien-
tras que, en el caso de la agricultura in-
dustrial, por el simple hecho de haber
sido inscrita en la matriz técnica de la
revolucion verde, ha sido orientada por
saberes corporativos generados por la
agronomia clasica o convencional al
servicio de la industrializaciéon de la
agricultura.

Lo que se esta queriendo decir es
que la agroecologia sigue la misma
logica productivista de la agricultura
industrial. Para entenderlo mejor es
necesario volver al agroecosistema y a
la actividad agrobiotecnologica, pues
esta apoya la tesis de que la agroeco-
logia no soélo esta constituida desde la
racionalidad moderna occidental, sino
que comparte similitudes con la praxis
industrial de la agricultura. Segin esto,
es apenas logico que desde la agroeco-
logia se efectie una mirada paradig-
matica, productivista, cosificadora o
instrumental de las agriculturas, como
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consecuencia de su constitucion desde
la episteme moderna occidentals.

Comunmente los agroecologos en-
focamos nuestros estudios en el ambito
del manejo ecologico de las malezas y
las enfermedades de los cultivos; el di-
seflo de agroecosistemas diversificados
y sustentables; el control y manejo de
insectos plaga como aquellos de im-
portancia econdmica; el manejo de la
fertilidad de los suelos; la agricultura
ecologica; comparaciones entre la agri-
cultura convencional y la agroecologia;
la nutricion vegetal; agroforesteria con
enfoque agroecologico; disefio y aplica-
cion de abonos y enmiendas organicas
y asi una larga lista de estudios que,
como puede verse a simple vista, tie-
nen una marcada intencion producti-
vista en tanto optimizacion de los ren-
dimientos, aumento de las ganancias y
articulacion a los mercadoss.

5. Como bien lo ha mostrado el pensamiento decolonial, el
disefio de los curriculos universitarios ha sido orientado
por la racionalidad moderna occidental tal como se aprecia
en los programas académicos de pregrado y posgrado en
los que se forman los agroec6logos.

6. Se recomienda visitar la pagina de la Sociedad Cientifica
Latinoamericana de agroecologia (SOCLA), una fuerte
y consolidada organizacién que agremia académicos e
investigadores, efectia cursos de formacién en diferentes
paises y lidera el Congreso latinoamericano bianual
de agroecologia. Estos congresos, segin se informa
en la pagina electrénica, “marcan el estado del arte
de la agroecologia tanto en la regiéon latinoamericana
como en Iberoamérica. En estos eventos SOCLA retine
a académicos, técnicos, estudiantes y agricultores
organizados, propiciando el didlogo y generando acuerdos
que se difunden a través de la Carta Agroecologica al final
de cada evento”. El SOCLA no sé6lo agrupa y moviliza a
la “élite intelectual” latinoamericana de la agroecologia,
sino que, ademas, genera una produccién bibliografica
que contribuye en el quehacer agroecologico de América
Latina y, por qué no, del mundo. En esta producciéon
bibliografica puede verse la constitucién racional moderna
de la agroecologia. Si bien existen diferentes fuentes de
informacién agroecoldgica, se hace referencia al SOCLA
dada la importancia, el reconocimiento y la influencia
que tiene en la region. El link de la pagina es https://www.
socla.co/
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Estos aspectos permiten entender
por ejemplo que si en la agricultura in-
dustrial los insectos denominados pla-
gas y las hierbas consideradas malezas?
se controlan mediante tratamiento
quimico, la agroecologia lo hace me-
diante tratamiento organico sin querer
decir con esto que la agroecologia se
reduzca a un simple “hacer” agricultu-
ras organicas. Lo mismo aplica para las
deficiencias del suelo, la nutricién ve-
getal, el tratamiento de enfermedades
vegetales, entre otros.

De alli su “parecido” con la logica
de la actividad agrobiotecnologica de
la agricultura industrial, pues si bien
la agroecologia se ha propuesto hacer
agriculturas (agroecosistemas) median-
te tecnologias radicalmente opuestas
a las de la agricultura industrial, man-
tiene el mismo proposito de ésta en el
sentido de que se ajusta a las logicas
del capitalismo. Podriamos decir que
la agroecologia es un campo de cono-
cimiento cientifico “atrapado” por el
modelo civilizatorio occidental que,
dada la crisis ambiental generada por
dicho modelo, reconoce en la agroeco-
logia una potencialidad para cambiar
los modos de producciéon sin abando-
nar la logica productivista y rentable de
las agriculturas®. Esto es lo que lleva a
considerar que la agroecologia tiende a
“verse a si misma como una via alter-
nativa para el [discurso neoliberal del]
desarrollo rural y [del] desarrollo soste-
nible” (Giraldo, 2018, p. 11)e.

Sin embargo, la razén tecnoldgica
no es la tnica que determina esa “se-
mejanza” que se estd mencionando,
también lo hacen las demds particulari-
dades de la agroecologia como: los co-
nocimientos locales, la sostenibilidad
y la transicion agroecologica, sobre lo
cual se hard a continuacion una breve
referencia.

Como bien puede advertirse en el
marco tedrico agroecologico, se suele

atribuir una vision utilitaria y cosifica-
da a los saberes locales al instrumenta-
lizarlos como informacion, datos, cate-
gorias a partir de las cuales se refuerza
la productivi—~dad, la sostenibilidad y la
resiliencia de los agroecosistemas, pues
se trata de conocimientos “materiali-
zados” en practicas y tecnologias mi-
lenariamente “validadas” y, por tanto,
estratégicas para alcanzar la sostenibili-
dad de los agroecosistemas.

Respecto a la sostenibilidad, esta ha
sido abordada por la agroecologia desde
lo ecologico y lo econémico mediante
la imitacion de las dindmicas naturales
a través de los agroecosistemas, lo que
garantizaria una produccion sustenta-
ble de biomasa util para comercializar.
Es decir, la sostenibilidad no hace algo
distinto a internalizar las dindmicas
ecologicas que dan soporte a los pro-
cesos econdmicos que se derivan en y
desde la naturaleza. Esto permite en-
tender que la potente relacion que la
agroecologia encuentra entre los sabe-
res locales y la sostenibilidad para man-
tener esa logica agrocapitalista que he-
mos descrito, se da en razon a que tales
saberes contienen una compleja multi-
plicidad de experiencias que emergen
de los modos de vida que cohabitan
con la naturaleza y que contribuyen
en la sostenibilidad ecologica de los
agroecosistemas, la cual, como sefiala
Leff (2002), “se constituye en una con-
dicion de la sostenibilidad del proceso
econdémico” (p. 21).

7.Dada su poca importancia econémica y potencial de
“dano” al que conduce su nicho ecoldgico.

8. Esto puede verse reflejado en el estratégico interés que
tienen algunos organismos internacionales (ONU,
FAO, Banco Mundial, entre otros) en apropiarse de la
agroecologia como enfoque alternativo de desarrollo.
Esta preocupacion lleva a preguntarse si la agroecologia
“va a terminar siendo parte de la caja de herramientas
del sistema agroindustrial para reestructurarse en el
contexto de la crisis civilizatoria o si, por el contrario,
se potenciara como una movilizadora alternativa politica
para transitar hacia la construccion de las alternativas al
desarrollo” (Giraldo y Rosset, 2016, p. 14).

9. Los corchetes son del autor.
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Respecto a la transicion agroecologi-
co puede decirse que ha sido el recurso
metodologico que la agroecologia ha
empleado para materializar su proposi-
to si se tiene en cuenta que a través de
ésta: 1) se materializa la idea de agro-
ecosistema y 2) se orienta y re-orienta
la transicion de la agricultura indus-
trial a la agricultura agroecologica en
cuanto a sus aspectos técnicos. Es decir,
tecnologias radicalmente opuestas a
las tecnologias de la revolucion verde.
La transicion vendria a ser el elemen-
to discursivo que permite, por un lado,
efectuar un sinntimero de practicas que
ecologizan a las agriculturas insertas en
la matriz industrial y, por el otro, ope-
rar la poderosa ecuacion: conocimien-
tos locales + agroecosistema = sosteni-
bilidad = articulacion al mercado?.

Tenemos, de este modo, una agro-
ecologia que se ha constituido desde
una epistemologia anclada en la dua-
lidad moderna occidental llevandola,
en consecuencia, a reproducir las 16-
gicas del modelo agrocapitalista en los
términos hasta ahora expuestos, pues
la industrializacion de la agricultura es
un simbolo de una modernidad que,
como sefiala Mignolo (2000), fue ima-
ginada como el hogar de la epistemolo-
gia. En este caso seria el hogar al que se
“mudd” una ciencia como la agroeco-
logia y que, a juicio del autor, presenta
tensiones que desvirtian el sentido de
la agroecologia llevando a cuestionar
si, por un lado, es apropiado llamar
agroecologia a una ciencia que emergio
en principio como perspectiva contra-
corriente pero termind atrapada en las
logicas de la racionalidad moderna oc-
cidental; y por el otro, si puede aceptar-
se al agroecosistema como el objeto de
estudio de la agroecologia o si este mas
bien estaria en correspondencia con
otro tipo de ciencia.

Estas cuestiones abren otra puerta en
la discusion relacionada con el hecho
de que muy probablemente se ha esta-
do llamando agroecologia a algo que
tal vez no lo es ni lo ha sido. ;Adon-
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de se quiere llegar con este argumento?
A plantear que la agroecologia ha sido
confundida con la agronomia ecologi-
zada y en esto consiste la tension epis-
témica a la que se hace mencion.

La agronomia clasica o convencio-
nal se entiende, en términos genera-
les, como el conjunto de conocimien-
tos relacionados con el cultivar de la
tierra cuyo principal fin ha sido “(...)
aumentar el rendimiento, seleccionar
los cultivos, las especies y las formas
mas rentables, en resumen, introducir
el calculo en la practica agricola” (Gi-
raldo, et. al., 2012, p. 212). ;De qué
manera? Mediante el diseflo de siste-
mas agricolas en extensiones de tierra
(preferiblemente amplias) para efectos
de una mejor productividad y maximi-
zacion de ganancias. La agronomia cla-
sica tuvo asi un marcado interés en la
domesticacion de plantas (y animales)
para fines eminentemente capitalistas,
por lo que se le puede considerar como
una ciencia que asume una postura
moderna al reducir las agriculturas a
simples mercancias que se producen y
reproducen, en lo que se conoce como
agricultura industrial. El sistema agri-
cola al que se hace referencia es al mis-
mo objeto de estudio agroecologico: el
agroecosistema, de nuevo considerado
como un “trozo de naturaleza que pue-
de ser reducido a una ultima unidad
con arquitectura, composicion y fun-
cionamiento propios y que posee un
limite te6ricamente reconocible, desde
una perspectiva agronomica, para su
adecuada apropiacion por parte de los
seres humanos” (Gonzalez de Molina,
2011, p. 18)m.

10. Una referencia méas amplia a estos aspectos ha sido
tratada por el autor en Lugo (2022).

11. Es importante recordar que esta es la concepcion general
que la tradicion agroecologica tiene del Agroecosistema,
como objeto de estudio de la agroecologia. Giraldo
y Nieto (2015) en una interesante reflexién sobre el
papel del profesional en agronomia, en la restauraciéon
de la tierra como entorno complejo, sostienen que la
agronomia “tiene definido como objeto de estudio el
agroecosistema entendido como el modelo especifico de
intervencion del hombre en la naturaleza, con fines de
produccion de alimentos y materia prima” (p. 213).
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(Quiere esto decir que la agronomia
clasica y la agroecologia comparten el
mismo objeto de estudio?; ;es valido
que dos ciencias, si bien ampliamente
afines, pero radicalmente (supuesta-
mente) opuestas compartan el mismo
objeto de estudio? Puede decirse que
si, siempre y cuando cada una de es-
tas ciencias tuviesen una intenciona-
lidad distinta con dicho objeto de es-
tudio, pero la agroecologia lo mismo
que la agronomia clasica navega en
las mismas aguas modernas/occiden-
tales/coloniales. jAcaso se trata de una
misma ciencia con nombres distintos?
Una breve respuesta a esta pregunta se
muestra en los parrafos siguientes, pero
antes es necesario volver a la gesta de
la revolucion verde para efectos de una
mejor comprension y argumentacion.

El caracter reduccionista, produc-
tivista y rentable de las agriculturas
convirtio a la agronomia en el disposi-
tivo cientifico ideal del siglo XX, para
la generacion de saberes corporativos
que llevarian a terreno el protocolo
tecnologico de la revolucion verde. Las
corporaciones y los Estados forjaron
(financiaron) la agronomia como un
campo de conocimiento prioritario,
para efectuar investigaciones agrope-
cuarias que apuntaran al aumento de
la produccién, “lograndose asi la in-
corporacion en los curriculos de un
lenguaje técnico en el que se soportaba
el uso de insumos de sintesis quimica
y de maquinaria agricola” (Lugo y Ro-
driguez, 2018, p. 103), como Unica via
segura para solucionar el problema del
hambre.

Esto llevo a la formacion de inge-
nieros agronomos cuyo fin altimo fue
promover la modernizacion de las agri-
culturas tradicionales, mediante agro-
ecosistemas orientados por protocolos
tecnologicos (agrotoxicos), que lleva-
rian al prometido aumento de la pro-

duccion y posterior incremento de la
rentabilidad. Como se mencion6 antes,
la idea del hambre y su posterior solu-
cion por la via tecnologica desaté una
crisis ambiental que se ha agudizado
durante las tltimas décadas. Dicha cri-
sis ambiental aflor6 en la década de los
anos sesenta y setenta poniendo en evi-
dencia la crisis de la modernidad occi-
dental y cuestionando, de paso, el saber
corporativo condensado en la agrono-
mia clasica, lo que condujo a su trans-
formacion epistémica. Sobre esto ulti-
mo, Leff (2014), plantea lo siguiente:

Hacia los afios sesenta, las trans-
formaciones sociales, los cambios
culturales y la crisis ambiental se
reflejan en la inestabilidad del
campo de la ciencia, de las cien-
cias sociales y la sociologia. En el
momento de su mayor apogeo, el
estructuralismo como la episteme
predominante (...) entra en crisis.
Los principios de evolucion, de es-
tabilidad institucional, de norma
y funcion social, son problemati-
zados para abrir las compuertas a
la configuracion de una episteme
ecologista (...) (p. 223).

La emergencia de la episteme ecolo-
gista que menciona el autor conllevo al
anuncio de una nueva agronomia que,
sin alejarse de sus intenciones producti-
vistas y corporativistas imprimiria una
racionalidad ecologica en las agricul-
turas o, mejor aun, en aquellos trozos
de plantas y animales ordenados lineal-
mente. Lo que se esta queriendo decir
es que, tanto la crisis ambiental como la
episteme ecologista de los sesenta “obli-
g0” a la agronomia, atada a la revolu-
cion verde, a dar un giro ecoldgico en
su estatuto epistemologico emergiendo
asi la agronomia ecologizada. Esto es,

12.En los curriculos agrondmicos universitarios puede
apreciarse con claridad este giro ecologico.
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la misma agronomia, pero ahora con
una “mirada” ecologica de las agricul-
turas sin apartarse por supuesto de la
logica industrial de ellas?, mediante
el disefio de agroecosistemas ambien-
talmente viables, ecoldgicamente sus-
tentables, econdmicamente rentables
y socialmente justos como sostiene la
tradicion agroecolodgica, lo que lleva a
preguntar si esto es realmente agroeco-
logia. O, mas bien, si no se ha venido
confundiendo a la agroecologia con la
agronomia ecologizada. De ahi que:

[...] En la década de los afios
sesenta y setenta ocurrieron dos
importantes hechos: por un lado,
la agronomia dio apertura a la ra-
ciona-lidad ecologica como cam-
po epistemologico, y, por el otro,
emergio la agroecologia en las
tres acepciones ya referenciadas.
Distinguimos asi una agronomia
ecologizada y una agroecologia
claramente distintas y referen-
ciadas. La agrono—-mia ecologi-
zada es una ciencia basada en el
dualismo moderno, como se ha
veni—do insistiendo, que, si bien
incorpora la racionalidad ecolo-
gica, reproduce la vision occiden-
tal de la naturaleza al considerar,
por ejemplo, que “el agronomo
o ingeniero agronomo debe con-
tribuir al desarrollo de la agrono-
mia, y, en el campo de la practica
agricola, debe estudiar las relacio-
nes planta-suelo—clima-técnicas,
para optimizarlas considerando
las finalidades del agricultor” (Se-
billote 1987 en Diaz et al. 2015,
p- 213). (Lugo y Rodriguez, 2018,
p- 104).
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Estas anotaciones no solo dejan ver
elementos que marcan la diferencia
entre la agroecologia y la agronomia
ecologizada, sino también la eminente
funcion productivista de ésta ultima,
lo que permite afirmar, una vez mas,
que el giro ecologico incorporé una
racionalidad organica en la agronomia
tradicional, pero ésta jamas se desligod
de sus profundas articulaciones con
la 16gica industrial de las agriculturas.
Dicho de otro modo, el giro ecologico
provocdé una transformacion tecno-
légica agrondémica, pero no cambi6
el profundo sentido economicista (y
reduccionista) que esta le otorga a las
agriculturas.

Consideraciones finales

Como bien se advierte en los ini-
cios de este breve escrito, el propodsito
sido mostrar la tension epistémica de
la agroecologia desde dos perspectivas.
La primera de ellas se da en el contexto
de que la agroecologia ha generado su
estatuto epistemologico desde la racio-
nalidad moderna occidental, que la ha
llevado a “intervenir” las agriculturas
siguiendo la misma logica de la agri-
cultura industrial, para lo cual ha cons-
truido una epistemologia alrededor de
la “ecologizacion” de la agricultura.
Sin embargo, y viene aqui la segunda
perspectiva, dicha ecologizacion lle-
vO a considerar que la agroecologia
es, sin mas ni menos, una agronomia
ecologizada. Esto es, una agronomia
clasica que, dadas las condiciones ma-
teriales e historicas de las décadas de
la segunda mitad del siglo XX, se vio
en la “obligatoria” necesidad de hacer
un giro epistémico desde la base eco-

@




@

logista, en aras de proveer un enfoque
o una racionalidad ecologica/organica
a las agriculturas puestas al servicio del
agrocapitalismo, cuya transicion se dio
de lo quimico a lo ecologico/organico.
Esto da a entender que se cambiaron las
formas de hacer agriculturas, pero los
intereses capitalistas se mantuvieron
intactos, ya que dichas formas siguie-
ron las mismas logicas de la agricultura
industrial®.

Si la agroecologia ha sido confundi-
da con la agronomia ecologizada y, por
tanto, es una ciencia moderna occi-
dental atada a presupuestos modernos
como progreso, bienestar, moderniza-
cion, entre otros, habremos de suponer
entonces la emergencia de una agro-
ecologia otra por fuera de la episteme
moderna occidental. Una agroecologia
otra que emerge en contraposicion a la
agroecologia occidentalizada o, lo que
es lo mismo, a la agronomia ecologiza-
da. Dicha agroecologia disruptiva debe
ser hallada o desocultada en las fronte-
ras o intersticios de la agroecologia he-
gemonica, no so6lo para identificar sus
limites por su anclaje en la episteme
occidental, sino también para asumir
esa agroecologia otra desde las practi-
cas, los conocimientos, las subjetivida-
des invisibilizadas por dicha agroecolo-
gia hegemonica u “occidentalizada”.

Estas anotaciones permiten afirmar
que la agroecologia occidentalizada se

ubica en la modernidad y la agroeco-
logia otra en la colonialidad lo cual es
determinante si se tiene en cuenta que
“la “modernidad” fue imaginada como
el hogar de la epistemologia” (Migno-
lo, 2000, p. 159), [y] la colonialidad es
el territorio de las epistemologias invi-
sibilizadas e incluso negadas que per-
mitirdn pensar en paradigmas otros,
epistemes otras, mundos otros, o en
agroecologias otras. Sin duda, esto ul-
timo merece ser tratado con profundi-
dad en otros espacios y, de paso, debe
constituir un punto de interés comun
entre agroecologas y agroecOlogos que
problematizan la constituciéon moder-
na-occidental de la agroecologia y su
urgente descolonizacion para dar aper-
tura a una praxis agroecologica desde
otras logicas.

13.Las agriculturas (agroecosistemas) sustentables o
sostenibles son una forma de mantener la mirada
paradigmatica economicista de la vida en clave
agricultural, encriptada al discurso hegemonico del
desarrollo sostenible, como bien puede verse en
percepciones de los agroecélogos occidentalizados: “Una
agricultura sustentable es aquella que mantiene en el
tiempo un flujo de bienes y servicios que satisfagan las
necesidades alimenticias, socioeconémicas y culturales
de la poblacién, dentro de los limites biofisicos que
establece el correcto funcionamiento de los sistemas
naturales (agroecosistemas) que lo soportan” (Sarandon
et al., 2006, citado por Sarand6on y Flores, 2014, p.
52). Esto tiene que ver con una rigurosa concepcion
mecanicista, instrumental de las agriculturas que, al ser
insertadas en la sustentabilidad, se les encausa por las
sendas economicistas y, por tanto, reduccionistas a las
que conduce la modernidad, a partir del cual se legitima
el extractivismo.
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Resumen

Dentro de la historia de las ciencias ambientales ha habido un ntiimero
significativo de teorias rivales que provienen de trayectorias epistemologicas
diferentes que cuestionan la hipotesis de que los problemas ambientales tie-
nen una causa técnica. En consecuencia, estas no han dialogado entre si para
construir un paradigma alternativo anico. Por este motivo, el objetivo de
este articulo fue componer una teoria rival con base en cinco textos que han
tenido impacto en diferentes trayectorias epistemologicas de los estudios
ambientales: Raices historicas de nuestra crisis ecologica, Los movimientos
de la ecologia superficial y la ecologia profunda: un resumen, Pensamiento
politico verde, El reto de la vida. Ecosistema y cultura y Politica Ecology: a
critical introduction. Dicha teoria parte de la idea de que el objeto de estu-
dio de las ciencias ambientales es las relaciones de la cultura con la biosfera,
entendiendo la primera como un sistema constituido por tres subsistemas:
tecnologico, simbolico y social. Asimismo, esta teoria es radical, por lo que
cuestiona tres pilares de la civilizacion moderna: el enfoque analitico, la vi-
sion de mundo hegemonica y el modo de vida contemporaneo.

Palabras claves: ecologismo, ambientalismo, crisis ambiental, ecologia pro-
funda.

Abstract

There have been several rival theories in the history of environmental
science that contest the hypothesis that environmental problems have a
technical cause. However, many come from separate epistemological tra-
jectories that have not communicated with each other and thus have not
composed a single alternative paradigm. For this reason, the aim of this
paper is to propose a rival theory based on five seminal works in environ-
mental studies: The Historical Roots of Our Ecologic Crisis, The Shallow and
the Deep, Long-Range Ecology Movement. A Summary, El Reto de la vida.
Ecosistemas y Cultura, Green Political Thought, and Political Ecology: A
Critical introduction. This theory takes Angel’s idea that the study object
of environmental science is the relationship between culture and biosphe-
re but defines the former from a systems approach which comprises three
subsystems——technological, symbolic, and social. Also, it takes from Dob-
son his radical stance, asserting that three foundations of modern civiliza-
tion must be contested: analytical thought, the hegemonic worldview, and
the American way of life.

(30) Keywords: ecologism, environmentalism, environmental crisis, deep ecolo-
gy-
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Introduccién

En el desarrollo de un campo cien-
tifico, uno de los fenémenos mas rele-
vantes es el surgimiento de una teoria
rival. Por esta, se entiende aquella que
es incompatible con la teoria hegemo-
nica y, por lo tanto, un miembro de ese
campo no puede aceptar ambas de ma-
nera simultanea (Lakatos, 1983).

Las ciencias ambientales, entendidas
como aquellas que tienen como objeto
de estudio los problemas ambientales,
se empezaron a configurar a comienzos
de los afios ‘60 del siglo 20. Después
de la Segunda Guerra Mundial, proble-
mas del desarrollo tecnoldgico moder-
no empezaron a llamar la atencion de
investigadores. En 1943, la ciudad de
Los Angeles, California, experiment6
por primera vez los efectos del smog,
un tipo de contaminacion quimica.
Posteriormente, estudios de Middleton
(1956) establecieron que hidrocarburos
presentes en la atmosfera, provenientes
probablemente de refinerias de petro-
leo existentes en la ciudad, generaban
dafio en distintos cultivos agricolas. A
mediados de 1950, investigadores del
Tecnologico de California liderados
por Arie J. Hagen-Smit descubrieron
que los gases provenientes de los au-
tomoviles eran los causantes del smog
en Los Angeles (Haagen-Smit & Fox,
1955). Estos trabajos condujeron a la
promulgacion de la Ley de Aire Limpio
de los Estados Unidos en 1963 (Wallin-
gton et al., 2022).

De manera similar, la bidloga nor-
teamericana Rachel Carson (1980) aler-
t6 en 1962 sobre la contaminacién por
DDT, un pesticida empleado amplia-
mente en la agricultura de ese pais. Esta
investigacion salio bajo el titulo de Pri-
mavera silenciosa y marco un punto de
inflexion en la historia de las ciencias
ambientales. Por un lado, se convirtio
en un €xito en ventas, lo que condujo
a que la preocupacion por el medioam-
biente dejara de ser un tema de interés
de unos pocos cientificos (Ros, 2012).

2022 / Volumen X, No. 1

Gracias a su popularidad, Primavera
silenciosa inici6 un debate publico so-
bre el problema de la contaminacion
en Estados Unidos y esto obligd a que
gobierno, cientificos y empresas se ocu-
paran de este asunto (Sale, 1997). Por
ejemplo, el gobierno del presidente
Kennedy ordené un reporte sobre el
impacto de pesticidas en 1963. Asimis-
mo, en la comunidad cientifica, se rea-
lizaron diferentes investigaciones sobre
el impacto del DDT en diferentes espe-
cies animales (Luckens & Davis, 1964;
Waurster, Jr., 1968). Igualmente, el mas
grande fabricante de DDT del mundo
instaldo en 1971 equipos para prevenir
el vertimiento de aguas residuales en el
sistema de alcantarillado debido a pre-
siones de un grupo ambientalista (Jo-
nes, 1971).

Por otro lado, Primavera silenciosa
afirmo6 que existia una crisis ecologica.
Si bien se centraba en el DDT, pretendia
denunciar la contaminacion por sus-
tancias quimicas en general: “el proble-
ma central de nuestra época se presenta
por consiguiente con la contaminacion
del medio ambiente total del hombre
por medio de tales sustancias de increi-
ble potencia dafiina” (Carson, 1980, p.
20). Ademas, no circunscribe la proble-
matica ambiental a un lugar particu-
lar, como lo habian autores anteriores
como Middleton o Haagen-Smit: “el
mas alarmante de todos los atentados
del hombre contra su circunstancia, es
la contaminacioén del aire, la tierra, los
rios y el mar con peligrosas y hasta le-
tales materias” (1980, p. 18).

Cinco afios después de Primavera si-
lenciosa, el historiador norteamericano
Lynn White, Jr. (1967) publicé Raices
historicas de nuestra crisis ecologica,
el cual retomaba la idea de crisis eco-
légica, pero cuestion6 el paradigma
que se habia consolidado al interior
de las ciencias ambientales y propuso
una hipoétesis rival. Varios autores hi-
cieron lo mismo en afios posteriores,
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pero no retomaban donde los anterio-
res habia dejado y, en consecuencia,
actualmente nos encontramos con tex-
tos influyentes que han iniciado o son
representativos dentro de trayectorias
epistemologicas dentro de los estudios
ambientales, pero que no se han teni-
do en cuenta entre si y, por lo tanto,
no han conducido a la consolidacion
de una ciencia madura, es decir, un cor-
pus tedrico compartido por una comu-
nidad cientifica en términos de (Kuhn,
2004).

Por lo anterior, el objetivo del pre-
sente articulo es componer una teoria
rival con base en cinco textos que han
tenido impacto en diferentes trayec-
torias epistemologicas de los estudios
ambientales. Se partira de Raices his-
toricas de nuestra crisis ecologica y se
presentaran textos que fueron publica-
dos posteriormente y que cuentan con
version en espafnol: Los movimientos
de la ecologia superficial y la ecologia
profunda: un resumen (1973), Pensa-
miento politico verde (1990), El reto
de la vida. Ecosistemas y cultura. Una
introduccion al estudio del medio am-
biente (1996), y Politica ecology: a cri-
tical introduction (2010). Ademas, se
describiran los elementos que cada uno
presenta como distintivos de la teoria
convencional y los de su propuesta ri-
val. Por Gltimo, se hara una sintesis con
una especie de modelo que permita
identificar lo que se podria considerar
a partir de estas teorias son unos rasgos
minimos de una teoria ecologica rival.

Las teorias rivales del
ambientalismo

El inicio del debate

El quiebre que hizo Lynn White,
Jr. (1967) en Raices historicas en las
ciencias ambientales consistidé en afir-
mar que ni la causa ni la solucion de la
crisis ecologica era la ciencia y la tec-
nologia convencionales. Su hipotesis
fundamental fue que “nuestra ciencia
y nuestra tecnologia [moderna] han

nacido de la actitud cristiana respecto
a la relacion del hombre con la natura-
leza” (2007, p. 85). Su argumento prin-
cipal era que el cristianismo desencan-
to al planeta y todos sus habitantes no
humanos al ubicar lo sagrado en una
esfera celestial externa y esto permitio
la posterior explotacion de la biosfera.
Asi, fue el desencantamiento del mun-
do realizado por el cristianismo el que
hizo posible el surgimiento de metafo-
ras como el mecanicismo sobre el que
descansa la ciencia convencional y fi-
losofias como la de Descartes que ven
a los seres animales no humanos como
objetos o autobmatas. De hecho, White,
Jr. (2007, p. 83) afirma que “el cristia-
nismo es la religion mas antropocéntri-
ca que el mundo ha conocido, especial-
mente en su forma occidental”.

La hipotesis de Raices historicas es
rival de programas de investigacion
como los de Haagen-Smit o Carson por-
que concluye que “mas ciencia y mas
tecnologia no nos libraran de la actual
crisis ecologica”. Por el contrario, su
hipotesis central lo lleva a sefialar que
nuestra civilizacion no superara la cri-
sis “hasta que encontremos una nueva
religion o repensamos nuestra religion
antigua” (2007, p. 85), indicando un
programa de investigacion totalmente
distinto.

Arne Naess y la ecologia
profunda

Seis afios después de Raices histo-
ricas, el filésofo noruego Arne Naess
(1973) public6 Los movimientos de
la ecologia superficial y la ecologia
profunda: un resumen. En é€l, escribio
que existian dos posiciones para en-
frentar la crisis ecologica. La primera,
que denominé “ecologia superficial”,
se caracterizaba por luchar contra “la
contaminacion y el agotamiento de los
recursos naturales” y tener como obje-
tivo “la salud y la vida opulenta de los
habitantes de los paises desarrollados”
(2007, p. 98). Asi, las investigaciones de
Middleton, Haagen-Smit y Carson que-
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daban dentro de esta categoria pues su
objeto de estudio es la contaminacion
quimica. Ademas, estos autores no rea-
lizan ningan cuestionamiento profun-
do a la ciencia o la tecnologia conven-
cional. De hecho, Carson manifestd
que ella no abogaba por la eliminacion
de los pesticidas sintéticos, sino por su
uso racional y el cambio tecnologico de
biocidas no selectivos a unos que afec-
ten arvenses, insectos o enfermedades
especificas (Ros, 2012).

La segunda posicion, denomina-
da “ecologia profunda”, comprende
aquellas filosofias ambientales que
comparten en mayor o menor medi-
da siete principios generales (Tabla 1).
Comparada con la ecologia superficial,
esta propuesta filosofica recoge su lu-
cha (principio 5), pero incorpora otras
luchas politicas como la anticlasista
(principio 4), la antiespecista (princi-
pio 4), y la lucha por la autonomia lo-
cal (principio 7). En lo que respecta al

Tabla 1. Los principios de la ecologia profunda (Naess, 2007, pp. 98-100).

Principio

1. Rechaza la imagen del hombre-en-el-
medio ambiente en favor de la imagen
relacional, de campo total

2. Tgualdad biosférica

3. Principios de diversidad y de
simbiosis

4. Postura anticlasista

5. Combate la contaminacién y el agota-
miento de los recursos naturales

6. Complejidad, no complicacion

7. Autonomia local y descentralizacion

Descripcion

Reconoce la vida como un sistema, la biosfe-
ra, en la que el ser humano es inicamente un
componente mas.

Todos los seres vivos tienen igual derecho a
la vida y a su florecimiento.

La biodiversidad es un rasgo adaptativo de
la biosfera que la hace mas resiliente tanto a
ella como a sus componentes.

La cooperacion y no la convivencia es la re-
lacion que prima entre los componentes de
la biosfera.

De los principios de diversidad y simbiosis se
deriva una actitud que lucha contra la opre-
sioén de clase (clasismo)

Los procesos antropicos con los que inicia-
ron las ciencias ambientales son componen-
tes del sistema ético de la ecologia profunda

La ecologia profunda parte de un enfoque
sistémico que reconoce los ecosistemas, los
sistemas socio-ecologicos y los problemas
ambientales como sistemas complejos

La viabilidad de los ecosistemas y los siste-
mas socio-ecoldgicos es directamente pro-
porcional a su grado de autosuficiencia

objetivo principal, Naess (2007) no es
explicito, pero el principio 2 apunta al
florecimiento de la biosfera y todos sus
miembros.
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Aunque la teoria de Naess (2007)
es filosofica, contiene un componente
cientifico. Este autor escribe que lo que
denomina “movimientos ecologicos”
denota teorias filosoficas que compren-
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den las dimensiones cientifica y politi-
ca de una vision de mundo. La primera
esta constituida por los principios 1, 2,
3y 6, que se pueden reformular en tres
hipotesis: (1) la biosfera es un sistema
complejo cuya viabilidad y florecimien-
to es funciéon de la biodiversidad, (2) la
simbiosis es la relacion fundamental en
la biosfera y (3) las sociedades huma-
nas ponen en peligro su sostenibilidad
y florecimiento si no siguen los princi-
pios 1y 2.

Comparada con la teoria de White,
Jr. (2007), la ecologia profunda retoma
la oposicion al antropocentrismo cons-
titutivo de la modernidad (principios 1
y 2), pero no propone un cambio re-
ligioso, sino politico y cientifico. Aun-
que en este primer texto Naess (2007)
no se propone una teoria del valor al-
ternativa al antropocentrismo, poste-
riormente lo haria con el ecocentrismo,
el cual se convirtio en su aspecto poli-
tico y ético distintivo (Luckett, 2004).

Andrew Dobson y el
ecologismo

En 1990, el politologo britanico An-
drew Dobson (Dobson, 2000) publico
Pensamiento politico verde, uno de
los principales referentes sobre el eco-
logismo como teoria politica. La tesis
central del libro es que existen dos po-
siciones politicas excluyentes frente a
la crisis ecologica. La primera, que el
autor llama ambientalismo, no es una
ideologia politica, entendida como
practica discursiva que (1) suministra
una descripcion de la sociedad a partir
de un marco tedrico; (2) prescribe un
fin para la politica, esto es, la conviven-
cia publica; y (3) propone un programa
de accion compuesto de metas y valo-
res para mantener ese fin. Por el contra-
rio, la segunda posicion, que llama eco-
logismo, es una ideologia politica y, en
consecuencia, prescribe un fin rival a
las demas ideologias politicas modernas.

Frente a la primera caracteristica,
Dobson (1997, p. 23) sefiala que el

ecologismo explica la crisis ecologica
como “sintoma de una mala lectura de
las posibilidades (o, mas exactamente
en este caso, restricciones) inheren-
tes a la condicion de miembro de una
comunidad biodtica y no biodtica inter-
dependiente”. Frente a la segunda, el
ecologismo prescribe como fin de la
politica una “sociedad sostenible”. Por
altimo, Dobson sefiala que, frente a la
tercera caracteristica, toda ideologia de
primer orden posee uno o varios valo-
res esenciales sobre los que descansa
su fin politico. Por ejemplo, escribe
que el valor esencial del liberalismo es
la libertad; del socialismo, la igualdad;
y del ecologismo, el ecocentrismo.

Resumiendo, Dobson (1997, p.
22) argumenta que el ambientalismo
“aboga por una aproximacion admi-
nistrativa a los problemas medioam-
bientales, convencido de que pueden
ser resueltos sin cambios fundamen-
tales en los actuales valores o mode-
los de produccion y consumo”, por lo
que es una posicion reformista dentro
de la vision de mundo moderna orto-
doxa. Por el contrario, “el ecologismo
mantiene que una existencia sustenta-
ble y satisfactoria presupone cambios
radicales en nuestra relacion con el
mundo natural y en nuestra forma de
vida social y politica”.

Augusto Angel y el
pensamiento ambiental

Augusto Angel Maya (1932-2010)
fue un fil6sofo pionero del pensamien-
to ambiental en Colombia. Como uno
de los fundadores del Instituto de Es-
tudios Ambientales de la Universidad
Nacional de Colombia, su propuesta
influencié a varios investigadores de
esta universidad, particularmente en
las sedes de Manizales y Bogota (Cou-
pé, 2008). Aunque su critica al enfo-
que ambiental convencional aborda
diferentes aspectos, en este articulo
solo se describira su teoria de ecosis-
tema/cultura que desarroll6 desde fi-
nales de la década de 1980 (véase, por
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ejemplo, Angel, 1989) y que después
desarroll6 mas ampliamente en el libro
El reto de la vida. Ecosistema y cultura.
Una introduccion al estudio del medio
ambiente (Angel, 1996).

La teoria rival de Angel (1996) se
fundamenta en tres aspectos. En pri-
mer lugar, concibe al ambiente como la
relacion entre cultura y ecosistema, es
decir, el ambiente no es lo que se en-
cuentra alrededor del ser humano, sino
la relacion que este establece con su
entorno biotico. En segundo lugar, de-
fine los problemas ambientales como
productos de esta interaccion. Por ul-
timo, toma una definiciéon de la antro-
pologia de cultura como plataforma
instrumental conformada por tres cla-
ses de instrumentos: técnicos, simboli-
cos y sociales. Bajo estas concepciones
de ambiente y cultura, la hipoOtesis de
White, Jr. (2007) resuena en la teoria
de ecosistema/cultura al sefialar que
“muchos de los problemas ambientales
dependen no de la inadecuacion de los
instrumentos técnicos, sino de la desa-
daptacion de los instrumentos simboli-
cos y sociales” (Angel, 1996, p. 66).

Paul Robbins y la ecologia
politica

En 2010, el gedgrafo y antropologo
norteamericano Paul Robbins publico
el libro de texto Political ecology: a cri-
tical introduction, el cual se ha conver-
tido en un texto de referencia dentro
del campo de la ecologia politica, par-
ticularmente en el mundo anglosajon.
Este libro, que ya va en su tercera edi-
cion, presenta otra distincion dentro
del campo de las ciencias ambientales.
Por un lado, define la ecologia politica
como un término paraguas que recoge
aquellas teorias dentro de las ciencias
ambientales que tienen como una de
sus hipotesis centrales que “el cambio
ambiental y las condiciones ecologicas
son producto de procesos politicos”
(Robbins, 2012, pp. 19-20). Al no pre-
tender construir una teoria particular
sino reunir a varias que comparten una
hipotesis general, Robbins permite que
estas tengan sus hipotesis centrales dis-
tintivas.

Tabla 2. Hipdtesis centrales de algunas ecologias politicas (Robbins, 2012)

Nombre

Tesis de la degradacion y la
marginalizacion

Tesis del control y la conservacion

Tesis de la exclusion y el conflicto
ambiental

Tesis de la identidad y los sujetos
ambientales

Tesis de los actores y objetos politicos

Hipotesis
“Los procesos de modernizacién de sistemas de pro-
duccion locales han causado la insostenibilidad de

procesos locales y una profundizacién de la inequi-
dad en la distribucién de recursos” (2012, p. 21)

“Los sistemas economicos locales histéricamente
productivos y relativamente benignos han sido ca-
racterizadas como insostenibles por las autoridades
estatales y otros agentes que compiten por el control
de los recursos” (2012, p. 22)

“Las politicas de desarrollo y conservacion «ecologi-
zan» conflictos existentes y de largo plazo dentro y
entre comunidades” (2012, p. 22)

“Las creencias y actitudes de las personas no son la
causa de nuevos comportamientos, acciones o regu-
laciones ambientales; por el contrario, nuevos com-
portamientos, acciones o regulaciones ambientales
producen nuevos sujetos” (2012, pp. 22-23)

“Las caracteristicas materiales de la naturaleza huma-
nay sus componentes (...) afectan las luchas sociales
y forman un entramada con estas y son necesaria-
mente politicas” (2012, p. 23)
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Ademas de establecer una causa dife-
rente de la crisis ecologica o los proble-
mas ambientales, la ecologia politica
“es enfatica no solo en que los sistemas
ecologicos son politicos, sino que nues-
tras ideas sobre estos estan moldeadas
y dirigidas por procesos econémicos y
politicos” (2012, p. 20). Asi, la ecolo-
gia politica se enmarca en un enfoque
posmoderno en el que se niega la neu-
tralidad de la ciencia y la técnica fren-
te a la politica o sistemas simbolicos.
Ademas, refuta la idea compartida por
varios cientificos de que la ciencia ba-
sica posee un fin intrinseco ajeno a in-

tereses politicos o econdmicos (véase,
por ejemplo, Sokal & Bricmont, 1999).

El otro gran grupo de teorias den-
tro de las ciencias ambientales son de-
nominadas por Robbins (2012) como
“ecologias apoliticas”, sefialando que
si hay unas ecologias politicas es por-
que hay unas que no. Estas compren-
den las teorias que desconocen los
procesos economicos y politicos que
se dan dentro las problematicas am-
bientales. Political ecology destaca dos
teorias de esta clase que han domina-
do el discurso ambiental global.

Tabla 3. Las teorias apoliticas hegemonicas (Robbins, 2012)

Nombre

Ecoescasez ¢
gica

Hipotesis central

La sobrepoblacion es la principal causa de la crisis ecolo-

“los problemas y crisis ecolégicos son producto de la adop-

Modernizacion

cion e implementacion inadecuada de técnicas economi-

cas «modernas» de gestion, explotacion y conservacion”
(2012, p. 18)

Continuidad en las ciencias ambientales y ecologicas

Aunque estos cinco autores pertene-
cen a una linea dentro de los estudios
ambientales que tiene como objeto de
estudio la crisis ecologica en vez de
problemas ambientales particulares y
que, ademas, sostiene que las teorias
hegemonicas no explican de manera
adecuada esta crisis ni tienen las herra-
mientas epistemolOgicas para enfren-
tarla, no conforman una trayectoria
epistemologica. Efectivamente, cada
texto no parte del anterior para am-
pliarlo o refutarlo y construir desde ahi
una teoria con un nucleo duro que ya
ha avanzado en los retos que una linea

de pensamiento ha ido encontrando.
Precisamente, Naess no referencia Rai-
ces historicas de nuestra crisis ecologica
ni ningin otro texto, lo que hace di-
ficil determinar si su recuento de un
movimiento de la ecologia profunda
hace referencia a una trayectoria epis-
temologica alternativa que inicié con
este, lo incluye o que identifico otro
conjunto de autores que han pensado
la crisis ecologica de manera diferente.
Algo similar sucede con los otros textos
posteriores aqui tratados. Unicamente
Pensamiento politico verde discute en
detalle Los movimientos de la ecologia
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superficial y la ecologia profunda. De
hecho, Dobson (1997, p. 71) reconoce
la centralidad de la ecologia profunda
dentro del ecologismo: “el hecho de
que el ecologismo esté conformado por
una ecologia profunda es precisamente
lo que (en parte) ayuda a distinguirlo
del medioambientalismo” (énfasis afia-
dido).

No obstante, los diferentes textos
tienen elementos en comun. En primer
lugar, hacen una descripcion similar de
la teoria convencional (Tabla 4). Se po-
dria decir que todos seflalan que esta se
limita al subsistema técnico del sistema
cultural. Ademas, Raices historicas, Los
movimientos y Pensamiento politico
verde resaltan el caracter antropocén-
trico de la modernidad y de la teoria
convencional.

Tabla 4. Caracteristicas de las teorias hegemoOnicas para cada uno de los

textos estudiados

Nombre

Raices historicas de -
nuestra crisis ecologica

Los movimientos de la
ecologia superficial y la
ecologia profunda

Pensamiento politico

verde

El reto de la vida -

Political ecology

Nombre teoria

convencional

Ecologia superficial

Ambientalismo

Ecologias apoliticas

Caracteristicas

e Desarrollo técnico y cientifico para
e solucionar los problemas ambientales
Antropocéntrico

e Lucha contra la contaminacion y el
agotamiento de los recursos naturales
e Objetivo: la salud y la riqueza de
las personas en Europa y las Nuevas

Europas®

® Se centra en la gestion ambiental
* Reformista
® Antropocéntrico

®Los problemas ambientales son
producto de la inadecuaciéon de los
instrumentos técnicos

® Desconoce las causas econdmicas y
politicas de la crisis ecologica

* Ve la sobrepoblaciéon como una de
las causas principales de la crisis
ecologica

e Aboga por soluciones técnicas y
de mercado para solucionar los
problemas ambientales

3. El historiador norteamericano Alfred W. Crosby (2009) acuii6 el término Nuevas Europas para referirse a aquellas regiones
colonizadas por los imperios europeos y en las cuales se asentaron grupos completos de alld y gobernaron esos territorios
después de su independencia. Aunque Crosby no tiene en cuenta a Sudafrica e incluye cierta parte del Cono Sur -Argentina,
Uruguay, sur de Brasil-, el area se puede limitar a Norteamérica -Estados Unidos y Canada-, Oceania -Australia y Nueva

Zelanda- y Sudéfrica principalmente.

2022 / Volumen X, No. 1

@




@

Igualmente, existen continuidades
en las teorias rivales de los cinco textos
(Tabla 5). En primer lugar, Raices his-
toricas, Los movimientos, Pensamiento
politico verde y El reto de la vida coin-
ciden en que la vision de mundo mo-
derna ortodoxa es participe en el dete-
rioro de la ecosfera. En segundo lugar,

todas las teorias rivales abogan por el
estudio de causas no técnicas de la cri-
sis ecologica. Por ultimo, la necesidad
de una base ya sea de vision de mundo
o epistemologica no antropocéntrica
puede deducirse en Raices historicas,
Los movimientos y Pensamiento poli-
tico verde.

Tabla 5. Nucleo duro de las teorias ecologistas

Texto

Raices historicas de -
nuestra crisis ecologica

Los movimientos de la
ecologia superficial y la
ecologia profunda

Pensamiento politico Ambientalismo

verde

Fl reto de la vida Pensamiento
ambiental

Political ecology

Nombre teoria rival

Ecologia superficial

Ecologias apoliticas

Ntucleo duro

La ciencia y tecnologia modernas
son producto de la cosmovision
cristiana

1. La biosfera es un sistema
complejo cuya viabilidad y
florecimiento es funcién de la
biodiversidad

2. La simbiosis es la relacion
fundamental entre los seres
vivos

El ecologismo es una ideologia
politica que se basa en el
ecocentrismo y cuyo fin es una
sociedad sostenible

Los problemas ambientales son
producto de las relaciones de
elementos técnicos, simbolicos y
sociales de la cultura moderna

La crisis ecolégica es producto de
procesos politicos y econémicos
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Un modelo sistémico del ecologismo

Dobson (1997) retoma de la ecolo-
gia profunda el llamado a una teoria
radical. Por radical, este autor entiende
cambiar algunos de los pilares sobre los
que descansa la civilizacibn moderna
hegemonica con el fin de propiciar un
nuevo sistema cultural. ;Qué pilares?
Los textos aqui expuestos sOlo propor-
cionan algunos indicios. El primero es
el enfoque analitico de la ciencia con-
vencional. La ecologia profunda desde

el primer texto de Naess ha abogado
por un enfoque sistémico (L. F. Gomez,
2012). Lo mismo han hecho otros cam-
pos del pensamiento ambiental, inclu-
yendo la agroecologia (L. J. Gomez,
2002; Lima, 2007; Norgaard & Sikor,
1999). Si se parte de alli, la definicion
de cultura de Angel (1996) se puede re-
formular como sistema cultural

(Figura 1).

tecnolégico

Sistema )

( Sistema |
cultural

i

N \

\ simbélico
‘v\

~__

Figura 1. Sistema cultural basado en Angel (1996)

Por sistema se entiende un proce-
so que emerge de la interaccién entre
procesos. Como sefiala Gomez (2002),
todo sistema es un proceso y todo pro-
ceso es un sistema. Asi, lo que llama-
riamos cultura es una emergencia de la
interaccion de tres subsistemas: tecno-
légico, simbdlico y social. De esta ma-
nera, son las relaciones entre estos las
que generan la cultura y, por lo tanto,
se deben estudiar estas interacciones
y no un elemento por separado como
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indican la mayoria de los textos aqui
presentados. No es la religion como se-
fiala White, Jr., ni la politica o la econo-
mia como lo hace Robbins, ni los ins-
trumentos simbdlicos o sociales como
sostiene Angel, la causa de la crisis eco-
légica o de algiin problema ambiental
particular; es el sistema cultural como
emergencia de las interacciones de sus
subsistemas técnicos, simbolico y social
los que debe estudiar toda ciencia am-
biental.
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Desde un enfoque sistémico, los ins-
trumentos técnico, social y simbolico
se convierten también en sistemas. El
primero comprende las relaciones de
transformacion del entorno material.
En consecuencia, involucra la elabo-
racion y uso de herramientas. Por lo
tanto, la tecnologia -técnica y artefac-
tos tecnologicos- y el sistema econo-
mico -obtencién y gestion de bienes y
servicios- pertenecen a esta esfera. El
subsistema social esta constituido por
las relaciones de organizacion de una
poblacion o sociedad. Los roles e ins-
tituciones sociales hacen parte de este
proceso al igual que el sistema politico,
pues este tiene que ver con las normas
de convivencia y organizacion social,
como se seflald anteriormente. Por
ultimo, el subsistema simbodlico com-
prende las creencias, costumbres, sabe-
res y valores del sistema cultural. Este
sistema se podria equiparar con el con-
cepto antropologico de cosmovision, el
filosofico de Weltanschauung o con el
de vision de mundo del lenguaje con-
versacional. Asi, el sistema simbolico
emerge de la interaccion de practicas
discursivas como la ciencia -discurso
explicativo de las experiencias, el en-
torno o unwelt-, la ideologia -discursi-
vo explicativo y legitimador del sistema
social o politico-, y la filosofia -discurso
organizador y de sentido de la Weltans-
chauung-, entre otros.

El enfoque sistémico como base
epistemologica de una teoria rival al
ambientalismo recoge los aspectos en
coman de las propuestas aqui recibi-
das. De hecho, se podria sefialar que las
hipotesis basicas del ecologismo o, mas
bien, las ciencias ecologicas son que
(1) existe una crisis ecoldgica que es
un sintoma de una crisis civilizatoria y
(2) que los problemas ambientales son
sistemas complejos, es decir, que no
son monocausales. Esto contradice la
hipotesis del ambientalismo de que los

problemas ambientales tienen una cau-
sa 0 una solucion técnica. No obstante,
también cuestiona las hipotesis y solu-
ciones de algunas de estas propuestas.

Por ejemplo, afirmar que la causa de
la crisis ambiental es el cristianismo es
muy simplista como lo han seflalado
muchos autores desde la publicacion
de Raices historicas (véase por ejemplo
Moncrief, 1970). Por otro lado, se po-
dria pensar que el derecho ambiental
no hace parte del campo hegemoni-
co del ambientalismo por ocuparse de
causas politicas de la crisis ambiental
-e.g., tratados internacionales o regu-
laciones nacionales para atacar ciertos
problemas ambientales-, pero este rara
vez cuestiona el sistema politico mo-
derno. Una salida rival debe ir mas alla
de involucrar la dimension politica,
econOmica o simbodlica de la civiliza-
cion moderna para cuestionar las teo-
rias convencionales.

El segundo pilar por cambiar es la
Weltanschauung moderna hegemoni-
ca. El enfoque sistémico es un paso para
derribar este, particularmente en lo que
se refiere a la ciencia, pero es necesario
trabajar en teorias que realmente no
usen los principios centrales de las prac-
ticas discursivas modernas convencio-
nales. La economia circular, el desarro-
llo sostenible o la economia ambiental
no son mas que otra vuelta a la tuerca
de la economia neoclasica. Ninguna de
ellas cuestiona el crecimiento como el
fin del subsistema econémico, el creci-
miento-produccién-consumo como su
estructura del sistema econdémico o el
mercado mediado por el dinero como
su organizacion. En consecuencia, es-
tas tres teorias son reformistas. Igual-
mente, la ingenieria ambiental, la agri-
cultura de precision y la tecnociencia
parten de la hipotesis ambientalista de
que mas ciencia y tecnologia nos van a
librar de la actual crisis ecologica.
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Hasta el momento, las diferentes teo-
rias rivales han propuesto dos caminos
para salirse de la Weltanschauung mo-
derna hegemonica. Una ha sido buscar
practicas discursivas disidentes dentro
de la tradicion occidental. Por ejemplo,
White, Jr. (2007) no descarta el cristia-
nismo, sino que rescata el discurso cris-
tiano de San Francisco de Asis, el cual
predicé una igualdad biosférica que se
opone al antropocentrismo propio de
los textos canonicos del catolicismo.
De manera similar, el ecofeminismo de
Holland-Cunz (1996, pp. 16-17) recu-
pera “aquellas minorias sin voz dentro
de las discusiones cientificas, filosoficas
y practico-politicas que se han enfren-
tado al discurso soberano sobre la natu-
raleza”. Dentro de estas “minorias sin
voz”, provenientes del corazon mismo
del pensamiento moderno, esta autora
resalta a Engels -por encima de Marx-,
a Kropotkin y al ecologo social nortea-
mericano Murray Bookchin.

El otro camino alternativo es bus-
car pensamientos, practicas, weltans-
chauungen por fuera del centro hege-
monico, es decir, Europa y las Nuevas
Europas. Por ejemplo, la agroecologia
ha mirado a la agricultura tradicional
de sociedades indigenas, campesinas
y afro para desarrollar alternativas a
la logica y las practicas de la Revolu-
cion Verde (Toledo & Barrera-Bassols,
2008). De manera similar, la ingenieria
ecologica ha tenido como una de sus
influencias mas importantes al Conoci-
miento Ecologico Tradicional (Martin
et al., 2010).

El tercer pilar por retirar es la idea
moderna de progreso. Retomando a
Naess (2007), el objetivo del ecologis-
mo no puede ser asegurar las condicio-
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nes para la perpetuacion del American
way of life, mucho menos su expan-
sion. El capitalismo, la urbanizacion y
el desarrollo tecnologico deben estar en
el centro de los programas de investi-
gacion del ecologismo. Estos deben es-
tudiar si es valida la hipo6tesis implicita
del ambientalismo que ellos no solo no
son la causa de la crisis ecologica, sino
la solucion.

Un punto de partida

Hablar de ecologismo y ambientalis-
mo permite hacer explicito que existen
dos maneras de concebir la actual cri-
sis ecologica. El primer término recoge
aquellas posiciones académicas y politi-
cas, no solo cientificas, que parten de la
hipoétesis que es necesario desmontar la
civilizacibn moderna, entendida como
las diferentes culturas modernas que
existen en la actualidad, para superar la
crisis ecologica. Volver estos términos
canonicos podria permitir en avanzar
en la existencia de unos campos eco-
logicos -economia ecolbgica, ingenie-
ria ecologica, ética ecologica, ecologia
politica- que claramente deseen rom-
per con la tradicién occidental y que se
distingan de los reformistas -economia
ambiental, ingenieria ambiental, dere-
cho ambiental-.

Las tres bases de la civilizaciéon mo-
derna que se proponen aqui remover
salen de los textos aqui descritos. No
tienen que ser estos, se puede empe-
zar por otros. Pero ya son un punto de
partida que reconocen que existe una
historia de teorias rivales dentro del
pensamiento ambiental que necesitan
ponerse en dialogo y que pueden brin-
dar la guia de cual es el camino para
seguir.
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Resumen

Las vacunas son el pilar fundamental de la medicina preventiva y la base
para posibles planes de control y/o erradicacion de enfermedades, especial-
mente las infecciosas. Los parasitos internos en los animales de produccion
y de compafiia contintian siendo una de las principales amenazas para la
salud y el bienestar animal con importantes implicaciones economicas, ade-
mas de su impacto en la salud pablica mundial. Su control se ha basado casi
exclusivamente en farmacos quimioterapicos, que desde hace varios afios
han perdido su eficacia y existen claros ejemplos de resistencia parasitaria a
ellos. Hay pocos ejemplos comerciales de vacunas de parasitos gastrointesti-
nales disponibles comercialmente para su uso en la practica de la Medicina
Veterinaria. Esta revision describe algunos ejemplos comerciales de vacunas
gastrointestinales antiparasitarias para su formulacion en la practica meédica
veterinaria, visto desde la perspectiva de “las generaciones de vacunas” y
respaldado por estudios clinicos experimentales de antigenos prometedores
para el control profilactico de ciertos agentes parasitarios gastrointestinales
de interés en salud puablica principalmente. Hasta la fecha, esta disponible
con ciertas limitaciones comerciales en algunos paises europeos y oceanicos
Barbervax® y en paises sudamericanos Providean® Hidatil EG95 para uso en
rumiantes para el control de Haemonchus contortus y Echinococcus granu-
losus, respectivamente; en algunos paises de América y Africa, Cysvax™ esta
disponible para el control de Taenia solium en cerdos; y en el mundo con
muy pocas limitaciones, una serie de vacunas comerciales para el control de
la coccidosis como la Eimeria spp. en la industria avicola: pavos, pollos de
engorde y gallinas ponedoras (ej: CocciVac®, Immucox®, Paracox®, entre
otros). Existe la necesidad de tener estos tipos de vacunas en todos los paises
donde estos parasitos gastrointestinales son endémicos y de esta manera
brindar opciones para su control, por consiguiente, una serie de inversiones
econdmicas son necesarias para apoyar el desarrollo técnico-cientifico en
torno al desarrollo de nuevos bioldgicos (nuevas generaciones de vacunas)
efectivos y seguros para el control de los parasitos internos mas relevantes
en animales de produccion y de compariia.

Palabras claves: Manejo integrado de parasitos internos, salud puablica, zoo-
nosis
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Resume

Vaccines are the fundamental pillar of preventive medicine and the basis
for possible control and/or eradication of disease plans, especially infectious
diseases. Internal parasites in production and companion animals continue
to be one of the main threats to animal health and welfare with important
economic implications, in addition to its impact on global public health.
Its control has been based almost exclusively on chemotherapeutic drugs,
which for several years have lost their efficacy and there are clear exam-
ples of parasitic resistance to them. Even so, few commercial examples of
gastrointestinal parasite vaccines are commercially available for use in the
practice of Veterinary Medicine. This review describes some commercial
examples of gastrointestinal antiparasitic vaccines for their formulation in
veterinary medical practice seen from the perspective of “the generations
of vaccines” and supported by experimental clinical studies of promising
antigens for the prophylactic control of certain gastrointestinal parasitic
agents of interest in public health mainly. To date, it is available with cer-
tain commercial limitations in some European and Australian countries Bar-
bervax® and in South American countries Providean® Hidatil EG9S for use
in ruminants for the control of Haemonchus contortus and Echinococcus
granulosus, respectively; in some countries in America and Africa, Cysvax™
is available for the control of Taenia solium in pigs and in the world with
very few limitations, a series of commercial vaccines for the control of coc-
cidosis (Eimeria spp.) in poultry industry: turkeys, broilers and laying hens
(e.g., CocciVac®, Immucox®, Paracox®, among others). There is a need to
provide this type of vaccine to all countries where these gastrointestinal
parasites are endemic and, in this way, provide options for their control.
As well as a series of economic investments is highly necessary to support
technical-scientific development around development of new effective and
safe biologicals (new generations of vaccines) for the control of the most
relevant internal parasites in production and companion animals.

Keywords: Internal parasite management, public health, zoonose.

Abreviaturas

OMICS: genOmica, protedmica, metabolomica, metagenomica y trans-
Crlptomlca SARS-CoV-2: Sindrome Respiratorio Agudo Severo por Co-
ronavirus 2; ADN: Acido desoxirribonucleico; ARN: Acido r1bor1ucle1co,
WGH: Homogeneizado de intestino Haemonchus placei; FEC: nimero de
huevos por gramo de heces; AsHb: Hemoglobina de Ascaris suum; Qui-
IA®: Saponina adyuvante; TSOL16: Antigenos de oncocercos de Taenia
solium; pcDNA: Vacuna de fusiéon de ADN; Gam56: plasmido recombi-
nante de Eimeria maxima; TA4: Antigeno de Eimeria tenella; IL-2: Inter-
leucina 2; pVAX-LDH, pVAX-LDH-IFN- y pVAX-LDH-IL-2: Plasmidos de
antigenos recombinantes de Eimeria acervuline; APGA: Antigenos de ga-
metocitos purificados por afinidad; ETRHO1: Gen romboidal de Eimeria
tenella; CMA: Arteria mesentérica craneal; ASO3®: Emulsion de aceite en
agua; EgTrp y EgA31: Proteinas recombinantes de Ancylostoma caninum
adulto; EgM4, EgM9 y EgM123: Proteinas de fusion solubles purificadas
recombinantes de Echinococcus granulosus; rTcVcan y rTcCad: protei-
nas recombinantes de Toxocara canis; APC: Células presentadoras de an-
tigeno; HMC: Complejo mayor de histocompatibilidad; HMC II: Com-
plejo mayor de histocompatibilidad clase II; IgE: Inmunoglobulina clase
E; IgG1: Inmunoglobulina subclase G1; IgG4: Inmunoglobulina subclase
G4.
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Introduccién

La iniciativa de desarrollar y admi-
nistrar vacunas que proporcionen una
inmunidad adecuada al hospedero y asi
abordar el control de helmintos ha sido
uno de los principales objetivos de la
investigacion en inmunologia durante
las altimas décadas (Hein & Harrison,
20035). Es importante supervisar las en-
fermedades parasitarias y la resistencia
que han adquirido estos organismos,
debido a su tratamiento farmacologico
habitual, utilizado para reducir los ries-
gos de aparicion de enfermedades zoo-
noéticas como: cisticercosis, equinoco-
cosis, anquilostomiasis (Bethony et al.,
2011), ademas de toxocariasis (Jarami-
llo et al., 2020). Por ello, la vacunaciéon
se ha convertido en una de las formas
mas eficaces y sostenibles de controlar
las enfermedades parasitarias y en una
herramienta clave para salvaguardar la
salud animal y humana (Bagnoli et al.,
2011).

Los parasitos gastrointestinales
como Haemonchus contortus, Echino-
coccus granulosus, Taenia solium y Eime-
ria spp., afectan a mas de la mitad de la
poblaciéon mundial, causando impor-
tantes enfermedades y discapacidades
(Jourdan et al., 2018), evidenciando
que estas enfermedades parasitarias
desatendidas afectan la economia po-
tencial a través de su efecto debilitante
en la salud humana y animal (Hotez
et al., 2009). Debido a esto, se ha ge-
nerado la necesidad de desarrollar va-
cunas para prevenir o erradicar estas
infecciones. Si bien para todas las in-
fecciones parasitarias existen diferentes
alternativas de tratamiento definidas,
constantemente se presentan proble-
mas que hacen aplicaciones fallidas de
estos tratamientos, provocando efectos
secundarios como baja proteccion, re-
sistencia a los antiparasitarios por uso
repetido y reinfeccion. Por las razones
mencionadas anteriormente, los desa-
rrollos en el campo de la inmunologia
han estado enfocados en originar vacu-
nas antiparasitarias que cumplen todos

los requisitos y provoquen una respues-
tainmune bien definida (Versteeg et al.,
2019). Sin embargo, a pesar de las mul-
tiples investigaciones realizadas en las
altimas décadas, son pocas las vacunas
parasitarias disponibles hasta la fecha
en el campo de la Medicina Veterinaria
(Morrison & Tomley, 2016), situacion
revisada sistematica y actualmente por
nuestro grupo de investigacion (Vargas
et al., 2022).

Las generaciones de vacunas estable-
cen criterios de desarrollo técnico-cien-
tifico en torno a la metodologia utiliza-
da para la obtencion de la formulacion
vacunal, la cual puede ser utilizando el
agente infeccioso, una parte o un sub-
producto de este, normalmente luego
de ser inactivado o muerto (Loukas &
Good , 2013), siendo este el caso de
las vacunas de primera generacion. Sin
embargo, en los ultimos afios, ha habi-
do una mayor innovacién en la tecno-
logia aplicada a los procesos biologicos
y la capacidad de secuenciar el genoma
de patogenos, incluidos los parasitos
gastrointestinales. Se han utilizado mé-
todos y patrones bioinformaticos para
predecir la localizacion de antigenos,
siendo estas tecnologias prometedoras
para el descubrimiento de vacunas re-
combinantes, que se han aplicado con
éxito para inmunizar contra enferme-
dades en Medicina Veterinaria; este
metodo se conoce como vacunologia
inversa (Jorge & Dellagostin, 2017),
siendo este el caso de las vacunas de se-
gunda generacion.

Algunos software gratuitos en linea
permiten realizar analisis bioinformati-
cos practicos y aplicables a esta meto-
dologia, ejemplo: BLASTX (http://blast.
ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi), PSORT
(http://www.psort.org/), TMHMM
(http://www.cbs.dtu.dk/services/
TMHMM-2.0/), SOSUI (http://bp.nuap.
nagoyau.ac.jp/sosui/), = ScanPROSITE
(http://au.expasy.org/prosite/), entre
otros; todos son particularmente apli-

2022 / Volumen X, No. 1




cables a ciertos momentos de la meto-
dologia de vacunologia inversa, desde
la identificacion de epitopos y sus se-
cuencias de nucleétidos hasta la identi-
ficacion de péptidos sefial relacionados
con el respectivo péptido prometedor
vacunal. Este enfoque reduce el tiem-
po requerido para el reconocimiento de
vacunas promisorias y brinda opciones
viables para aquellas vacunas que han
sido dificiles de desarrollar (Seib et al.,
2012; Unnikrishnan et al., 2012).

Con base en los desarrollos de la
OMICS, la generacion de vacunas que
contengan plasmidos de ADN o ARN,
caso de las vacunas de tercera genera-
cion, las cuales codifican un gen pro-
teico del agente infeccioso, €l cual tiene
capacidad inmunogénica para el con-
trol del agente infeccioso respectivo
(Dhama et al., 2008). Estas vacunas son
econdmicas y tecnologicamente sus-
tentables para ser fabricadas, asi como
su respuesta inmune no interfiere con
los anticuerpos maternos (Krieg, 2002).
Su manejo es estable a temperatura
ambiente, en la mayoria de ellas. Aun
asi, tienen una gran desventaja bio-
logica frente a las vacunas de primera
generacion, y es su inmunogenicidad,
la cual es mucho menor y necesitan
ser formuladas con potentes adyuvan-
tes especificos de la respuesta inmune
(Wedrychowicz, 2015). Una respuesta
inmunitaria eficaz contra un antigeno
requiere la adicion de un adyuvante en
el desarrollo de vacunas (Harrison et
al., 1999). Estas sustancias se han utili-
zado para mejorar la eficacia de las va-
cunas desde la década de 1920 (Cox &
Coulter, 1997), debido a su papel en la
optimizacion de la respuesta inmunita-
ria especifica a los antigenos de las va-
cunas, sobre todo para las vacunas pa-
rasitarias, mediante la mejora selectiva
de diferentes mecanismos de respuesta
del sistema inmunolégico direccionan-
do la activacion del sistema inmunita-
rio del hospedero (Bomford, 1989).

Por otro lado, todos estan en la ex-
pectativa del gran ensayo clinico de
uso de vacunas de tercera generacion
en el control de la pandemia por SARS-
CoV-2, dado que existen hipoOtesis de
efectos indeseables como la integracion
en el genoma de la especie inoculada,
activacion de proto-oncogenes, inacti-
vacion de genes supresores de tumores
y la posibilidad de generar anticuerpos
antinucleares (Dunham, 2002). Estas
hipotesis seran aceptadas o descarta-
das en unos afios, dada la vacunacion
a base de biologicos de ADN o ARN que
actualmente se utilizan en el mundo
para el control de la enfermedad CO-
VID-19 (Krammer, 2020).

El tratamiento con farmacos antihel-
minticos no ha sido eficaz en el con-
trol de parasitos gastrointestinales en
los sistemas de produccién animal (ej.
ganaderias), principalmente por la ra-
pida reinfeccion que se produce tras el
tratamiento y la baja eficacia por el uso
repetido de estos farmacos (Boska et al.,
2013). Esta situacion genera la necesi-
dad de producir vacunas eficientes y se-
guras contra estos parasitos (McVey &
Shi, 2010), llevando el uso de vacunas
en Medicina Veterinaria a convertirse
en una practica comun, garantizando el
control y/o eliminacion de diversas en-
fermedades parasitarias (Knox & Smi-
th, 2001). El objetivo de esta revision es
aportar informacion sobre las vacunas
comercializadas en la actualidad para el
control de determinados parasitos gas-
trointestinales, de interés para la salud
publica, en animales de produccion y
animales de compafiia. Asi como pre-
sentar de manera general una serie de
estudios clinicos experimentales de
biol6gicos promisorios para el control
de parasitos gastrointestinales en ani-
males, que podrian formar parte del
arsenal terapéutico en la practica de la
Medicina Veterinaria en el futuro.
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Algunos antigenos prometedores para la inmunoprofilaxis de
parasitos gastrointestinales en animales

Los ensayos clinicos experimentales
realizados en los ultimos afios han ser-
vido para generar un gran avance en la
basqueda de antigenos que sirvan para
minimizar el impacto que estos parasi-
tos generan en los animales de produc-
cion y de compania. En los rumiantes,
el primero se denomind contortina, un
polimero extracelular intestinal obte-
nido del estado adulto del Haemonchus
contortus (enfermedad: haemonchosis).
El uso de este antigeno produjo una
disminucion de las cargas parasitarias
de este nematodo hasta un 78% en las
ovejas inmunizadas (Munn et al., 1987;
Newton & Munn, 1999). En otro estu-
dio clinico, se inmunizaron terneros
con WGH de Haemonchus placei; no se
observo una reduccion significativa en
el nimero total de nematodos obteni-
dos del abomaso, pero si se redujo sig-
nificativamente el namero de hembras
adultas y FEC, lo que indica una alta
proteccion contra las hembras de estos
nematodos y un posible efecto inmu-
noprofilactico sobre el ciclo de vida de
este parasito (Siefker y Rickard, 2000).

Otro parasito que afecta al ganado
bovino es el nematodo Oesophagosto-
mum spp. este es un parasito impor-
tante que también infecta a humanos
y tiene un amplio potencial zoonoti-
co debido a su gran distribucion (Li et
al., 2017); pertenece a la superfamilia
Strongyloidea y es un nematodo de
gran importancia economica a nivel
mundial (Tyagi et al., 2015). Se han in-
munizado terneros con diferentes dosis
de extracto soluble de larvas de Oeso-
phagostomum radiatum cultivadas in
vitro, con esta metodologia se observo
una reduccion del 81% y 99% en la car-
ga de nematodos adultos en intestino,
y disminuciones en FEC en un 75% y
100%, a dosis bajas o altas de este ex-
tracto, respectivamente (East et al.,
1988). Si bien existen grandes avances
cientificos, a lo largo de los afos, sus-

tentados en estudios clinicos de vacu-
nas experimentales para el control de
las principales parasitosis gastrointesti-
nales en grandes y pequefios rumian-
tes; existen pocos resultados concretos
en la actualidad de la aplicabilidad de
procesos inmunoprofilacticos o inmu-
noterapéuticos soportados en vacunas
desarrolladas en este campo dentro de
la medicina veterinaria, especificamen-
te para el control de la haemoncosis
(Bassetto et al., 2014; OMS, 2020). Es-
tos tiempos y terrenos han ganado es-
tos parasitos, llegando a impactar gra-
vemente indicadores de produccion y
profundizando la crisis de salud puablica
tanto en paises industrializados como
en vias de desarrollo, donde los gran-
des y pequefios rumiantes son fuente
de diversos alimentos basicos para el
consumo mundial.

Se han llevado a cabo varios estudios
clinicos de experimentaciéon de vacu-
nas en cerdos para estudiar la inmu-
noprofilaxis como estrategia de control
de Ascaris suum. En uno de los estudios
se probo AsHb purificada junto con el
adyuvante Quil-A®, donde se genero
una proteccion considerable en los cer-
dos que fueron inmunizados con esta
vacuna, siendo esta un posible candi-
dato vacunal (Vlaminck et al., 2011).
Por otro lado, se estudi6 el desarrollo
de inmunidad a Ascaris suum en cer-
dos inmunizados con fragmentos de
cuticula aislados de larvas de diferentes
estadios (L2/L3) de Ascaris suum, lo que
resultd en una reduccion del 44% al
49% en el numero de larvas aisladas de
los tejidos de cerdos inmunizados (Hill
et al.,, 1994). Asimismo, otro estudio
donde se inmuniz6 cerdos con el anti-
geno recombinante TSOL16, demostrd
que este antigeno puede proporcionar
niveles adecuados de proteccion frente
al desafio con huevos de Taenia solium
(Gauci et al., 2012).
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En este camino de innovacion cien-
tifica con tendencia a la evolucion de
las técnicas de generacion de vacunas,
en la industria de pollos de engorde, se
cred una vacuna experimental de ADN
que agrupa la proteina Eimeria maxima
Gam56 (pcDNA-Gam$6), la cual indujo
un aumento significativo en la propa-
gacion de linfocitos y se observd una
disminucion en la eliminacion de oo-
quistes del 53,7% en pollos de engorde
inoculados (Xu et al., 2013). En la mis-
ma linea de desarrollo de vacunas, se
desarroll6 otro biologico experimental
para el control de Eimeria spp. a partir de
ADN recombinante pcDNA-TA4-IL-2
que expresa el antigeno TA4 de Eimeria
tenella e IL-2 de pollo de engorde, don-
de se observo una reduccion prome-
dio de ooquistes de 72.6% (Song et al.,
2009). Otro ejemplo de desarrollo de
vacunas para el control de Eimeira spp.,
es la elaboracion de tres plasmidos va-
cunales: pVAX-LDH, pVAX-LDH-IFN-y
pVAX-LDH-IL-2, donde la interaccion
anticoccidial de los grupos pVAX-LDH-
LDH-IFN-y pVAX-LDH-IL-2 fueron mas
altos que el grupo control, mostrando
una reduccion significativa de Eimeria
acervulina de 56.82% y 57.59%, respec-
tivamente, en aves inmunizadas (Song
et al., 2010).

Ademas de estos estudios que vincu-
lan la Gltima tecnologia en generacion
de vacunas, previamente se habian rea-
lizado otros importantes estudios clini-
cos en el control de la coccidiosis aviar,
un ejemplo de estos es la administra-
cion de antigenos de gametocitos puri-
ficados por afinidad (APGA) de Eimeria
maxima, emulsionado en adyuvante
de Freund, donde hubo una reduccién
en la produccion total de ooquistes de
este protozoo en un 45-63% (Wallach
et al., 1995). En otro estudio clinico, se
inoculo a pollos de engorde con una
proteina recombinante de ETRHO1 de
Eimeria tenella, donde se demostro que
ETRHO1 podia proporcionar una pro-
teccion del 77,3 % en los pollos de en-
gorde inoculados (Li et al., 2012).
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En equinos los helmintos son los
parasitos mas importantes en los pai-
ses industrializados (Klei, 2000). Entre
estos se encuentra Strongylus vulgaris, el
cual provoca afectaciones en su hospe-
dero, migrando por todo el organismo
durante su ciclo biolégico, donde estos
parasitos se fijan en la CMA durante
la migracion larval (Swiderski et al.,
1999). Si bien esta zona anatémica no
es la ubicacion definitiva de las larvas
de Strongylus vulgaris, es probablemente
el lugar donde causa las mayores lesio-
nes y genera la mayor acumulacion de
larvas, caracterizada por grandes ém-
bolos dentro de la luz vascular, gene-
rando inflamacion de la capa media y
significativa aumento de la CMA. Esta
patologia se conoce como arteritis ver-
minosa (Reinemeyer & Nielsen, 2009).
Hay pocos estudios sobre el desarrollo
de vacunas antiparasitarias gastrointes-
tinales en equinos. En uno de ellos, se
realizo un estudio en ponis inoculados
con larvas de Strongylus vulgaris (L3)
atenuadas por radiacion asociada a un
adyuvante: Sigma Adjuvant System®;
donde esta formulacion vacunal de-
mostré una reducciéon del 91,8% de lar-
vas migratorias de S. vulgaris en ponis
inoculados (Monahan et al., 1994). Por
otra parte, un estudio posterior en po-
nis inoculados por via oral con larvas
de Strongylus vulgaris (L3) irradiadas a
dosis de 70 Kr, 100 Kr, 130 Kr; genero
una disminucion del 50 al 82% en el
numero de nematodos adultos extrai-
dos de los intestinos de ponis previa-
mente inmunizados (Klei et al., 1989).

Se han realizado estudios en anima-
les de compaiiia utilizando como an-
tigeno inmunoprotector en caninos el
Ac-16, un antigeno inmunodominante
de Ancylostoma caninum combinado
con el adyuvante ASO3®, que promovio
respuestas inmunes humorales y celu-
lares desarrollando una proteccion par-
cial significativa contra la infeccién por
Ancylostoma caninum (Fujiwara et al.,
2007). Por otro lado, en ensayos con un
candidato vacunal oral con dos protei-
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nas recombinantes de la fase adulta de
este parasito: EgTrp, que es una tropo-
miosina y EgA31, que es una proteina
analoga a la paramiosina. Los caninos
inoculados con EgTrp y EgA31 exhibie-
ron una disminucion en la carga para-
sitaria de un 70% a un 80%, mostrando
una alta eficiencia para reducir la trans-
mision humano-animal (Petavy et al.,
2008). Asimismo, en otro estudio con
antigenos recombinantes EgM4, EgM9
y EgM123 utilizados para la proteccion
de caninos frente a la exposicion a este
cestodo, se promovio un nivel de pro-
teccién notablemente alto, en torno al
97-100% (Zhang et al., 2006).

Nuestro grupo de investigacion
esta trabajando actualmente en el de-
sarrollo de una vacuna para controlar
Toxocara canis, el principal nematodo
canino con importantes impactos en

la salud publica. Los ensayos clinicos
se realizaron en cachorros infectados
experimentalmente en condiciones
controladas de laboratorio e infectados
naturalmente (transmision transpla-
centaria), a partir del uso de dos pro-
teinas recombinantes rTcVcan y rTc-
Cad producidas bajo la metodologia
de vacunologia inversa con resultados
prometedores en el control de la toxo-
cariasis en el modelo murino (Salazar
Garces et al., 2020), afladido a un adyu-
vante de induccion de respuesta Th1/
Th2 mixto, Quil-A®. En este primer
ensayo clinico, los caninos inoculados
con rTcVcean + QuialA® redujeron FEC
en un 95%, ademas se evidencio la re-
duccion de los huevos obtenidos del
utero de hembras adultas expulsadas
tarmacologicamente (58,38%) (Jarami-
llo-Hernandez et al., 2022).

Principios de vacunacion y desarrollo de vacunas: vacunas con-
tra parasitos gastrointestinales utilizadas en Medicina Veterinaria

El sistema inmunitario se puede
dividir en dos sistemas: el innato y el
adaptativo, que se relacionan entre si
para crear una fuerte respuesta inmu-
nitaria (Clem, 201). Las vacunas inter-
vienen en la generacion de respuestas
inmunitarias innatas y aceleran la apa-
ricion de APC, estimulando asi una res-
puesta inmunitaria adaptativa protec-
tora frente a un patogeno (Di Pasquale
et al., 2015). Si se trata de un antigeno
bacteriano o parasitario, se acoplara a
la proteina mediante el HMC II prin-
cipal y las APC lo presentaran a una
célula CD4+ que posiblemente desen-
cadenara inmunidad provocada por
anticuerpos (Meeusen et al., 2007). A
diferencia del sistema inmunitario in-
nato, el modo de accién del sistema in-
munitario adaptativo es especifico del
patégeno. Esta respuesta innata tendra
mas tiempo para ocurrir (Clem, 2011).
Sin embargo, el sistema inmunitario
adaptativo tiene memoria, las células T
se multiplican a lo largo de la infeccion,

formando células de memoria de larga
duracion que se ajustan a la expansion
secundaria después de una exposicion
constante al mismo patégeno (Sun et
al., 2009).

Los helmintos tienen moléculas de
interaccion con diversos receptores de
reconocimiento de patrones molecula-
res de patogenos de células del sistema
inmune, la mayoria de estas interac-
ciones se ejecutan con el fin de evadir
la respuesta del mismo sistema, tanto
innato como adaptativo, por ejemplo,
induciendo una respuesta inmunita-
ria modificada por Th2 con la produc-
cion de células reguladoras y citocinas
(Marciani, 2017). Hasta la fecha, se ha
avanzado mucho en la determinacion
de las células y las citocinas involucra-
das en la generacién de la inmunidad
tipo 2, que generalmente brinda pro-
teccion contra la infeccion por helmin-
tos (Maizels et al., 2012). Las citoqui-
nas son intermediarias de la respuesta
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inmune innata, por lo que funcionan
como inductores y efectores en todas
las etapas durante la infeccion por hel-
mintos, dentro de la reaccién Th2 se in-
cluyen interleucinas (IL): IL-4, IL-5, IL-
9, IL-13, IL-21 (Meeusen et al., 2005).
Las células CD4+ estimulan una serie
de componentes antiparasitarios tipo
2, incluidos anticuerpos compensado-
res, células de defensa y leucocitos, asi
como inmunoglobulina (Ig) G1 (IgG1),
IgG4 e IgE; ademas, poblaciones expan-
didas de eosinoéfilos, basofilos, masto-
citos, células linfoides tipo 2 innatas y
macrofagos altamente activados. De-
terminados efectos de estas vias anulan
y deshabilitan las acciones del sistema
inmune sobre los parasitos, los cuales
en teoria finalmente conducirian a su
expulsion (Maizels et al., 2012; Babu &
Nutman, 2019).

Los antigenos de las vacunas deben
estimular componentes protectores
como los generados en la inmunidad
natural. La tipificacion de estos me-
canismos se convierte en un requisito
previo para el disefio inteligente de la
formulacion y administracion de una
vacuna (Emery et al., 1993). Los estu-
dios han descrito que estos nematodos
provocan respuestas inmunes domi-
nantes Th2 y proliferacion en la mu-
cosa intestinal de mastocitos y eosino-
filos (Foster et al., 2012), en contraste
con las respuestas Th1, que promueven
respuestas mediadas por células que
involucran macrofagos y se conside-
ran mas importantes en la proteccion
contra agentes protozoarios (Dalton &
Mulcahy, 2001). Ejemplo de estas con-
diciones hacen referencia al desarrollo
de vacunas en sistemas de produccion
aviar, las vacunas anti-Eimeria existen-
tes consisten en organismos comple-
tamente virulentos o vivos atenuados
(Dalton & Mulcahy, 2001). Estas vacu-
nas provocan una fuerte respuesta celu-
lar y de anticuerpos que generalmente
producird inmunidad durante un pe-
riodo considerable con solo una o dos
inmunizaciones. En algunos casos, es

posible atenuar los microorganismos
de tal manera que pierden su potencial
para causar dafio al individuo inocu-
lado, pero conservan la capacidad de
reproducirse espontaneamente dentro
del huésped (Goldsby et al., 2007).

Las vacunas de primera generacion
incluyen: A. Vacunas con patdgeno
vivo, que tienen el atributo de expre-
sar una amplia gama de antigenos pa-
togenos. Esto es importante ya que los
antigenos pueden expresarse de mane-
ra diferente en las diferentes etapas de
su vida (Chambers et al., 2016). Es el
caso de las vacunas contra la coccidio-
sis aviar (Eimeria spp.): CocciVac® e Im-
mucox®, compuestas por organismos
vivos; y Paracox® y Livacox® com-
puestos de organismos vivos atenuados
(Dalton & Mulcahy, 2001). B. Vacuna
con organismos inactivados o muertos,
este es otro método de inmunizacion,
en el que se desactiva el microorganis-
mo patdgeno, una subunidad del mis-
mo o sus toxinas tras la exposicion a
altas temperaturas o productos quimi-
cos, entre otras formas de inactivacién
(Goldsby et al., 2007); son menos varia-
bles y no representan un riesgo de re-
torno a la patogenicidad, pero su inca-
pacidad para infectar células y activar
las células T citotoxicas las hace menos
efectivas para proteger a los huéspedes
(Meeusen et al., 2007). Por ello, requie-
ren varias inmunizaciones y la intro-
duccion de adyuvantes para preservar
una adecuada defensa (Chambers et al.,
2016). Este es el caso de la vacuna co-
mercial GiardiaVax™ que fue indicada
para su uso en caninos para combatir el
protozoario Giardia lamblia (Figura 1),
donde la vacuna actta principalmen-
te generando una respuesta humoral
y celular especifica contra el parasito
(Meeusen et al.,, 2007) (vacuna fuera
del mercado desde unos afos atras), y
la vacuna Barbervax® para el control
del nematodo Haemonchus contortus en
ovinos y CoxAbic® para el control de
la coccidiosis aviar.
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Figura 1. Gardiavax®, vacuna comercializada
utilizada para el control de Giardia lamblia en pe-
rros, Giardivax® es una vacuna de primera genera-
cion que contiene un concentrado de Giardia lam-
blia (=1,2 x 108 organismos/mL) inactivo.

Las vacunas de segunda generacion
estan representadas por vacunas re-
combinantes (figura 2), que contienen
particulas seleccionadas de un deter-
minado microorganismo que pueden
ser proteinas, polisacaridos o particulas
similares a virus (Vetter et al., 2018).
Incluyen solo determinantes antigéni-
cos frente a los cuales los anticuerpos o
las células T se registran, ensamblan y
estimulan el sistema inmunitario mas
facilmente (Clem, 2011); son vacunas
seguras y generan menos reacciones ad-
versas. Sin embargo, los antigenos ocul-
tos suelen provocar una inmunidad
protectora incompleta; estas vacunas
generalmente requieren inoculaciones
repetidas con la adicion de adyuvantes
que generan fuertes respuestas, hacién-
dolas menos efectivas y competitivas
(Meeusen et al.,, 2007). Entre las va-
cunas de proteinas recombinantes, se
encuentra la vacuna Providean® Hyda-
til EG9S y la vacuna Cysvax™, para el
control de Echinococus granulosus en sus
hospederos intermedios (mamiferos
ungulados) y Taenia solium en cerdos,
respectivamente.

)

o1l
7

/“\\
wj: ﬁ

Figura 2. Proteinas recombinantes utilizadas
en la primera investigacion clinica de una vacu-
na para el control de Toxocara canis en caninos;
ejemplo de una posible vacuna de segunda genera-
cion para el control de las principales geohelmin-
tiasis zoondtica del mundo. A. Proteina recombi-
nante homologa al canal de potasio de T. canis
(rTcVcan); B. Proteina recombinante homologa a
la cadherina de T. canis (r'TcCad). Imdgenes de
las proteinas recombinantes creadas en el softwa-
re https://swissmodel.expasy.org/. Este ensayo cli-
nico es uno de los experimentos designados bajo
la patente de invencion BR 10 2019 0215119
“Método para la produccion de proteinas recombi-
nantes de Toxocara canis utilizadas como vacuna
para el control de la toxocariasis canina”. El cual
pertenece a la Universidad Federal de Bahia, re-
gistrado en el Ministerio de Industria de Brasil,
cuyos autores son: Alcantara-Neves NM., Sala-
zar-Gdrces LF., Pinheiro C., Pacheco L., Santiago
L., Santos SP., Jaramillo -Herndndez DA. 20189.

Las vacunas de tercera generacion
son las vacunas de ADN o ARN, que se
basan en la capacidad de expresion de
un vector inyectado, ya sea en células
musculares o cutaneas, para exponer
antigenos vacunales en el tejido del
huésped inmunizado, lo que estimula
la presentacion de antigenos. llevan-
do a una fuerte respuesta inmunolo-
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gica (Chambers et al., 2016; Vetter et
al., 2018). Una vez que se administra la
vacuna de ADN, el antigeno codifica-
do se manifiesta en las células del hos-
pedero y es presentado por las células
dendriticas (tipo de APC). Esto es mas
probable que ocurra en los ganglios
linfaticos que tienen la funcion de dre-
naje, provocando respuestas inmuni-
tarias tanto humorales como celulares
(Coban et al., 2008). Estas vacunas ac-
tuales ofrecen mayores ventajas sobre
las vacunas tradicionales, en términos
de facilidad de produccion, persisten-
cia y valorizacion (Dunham, 2002). Si
bien las vacunas vivas se destacan para
el control de la coccidiosis, las vacunas

de ADN han sido una buena opcion, ya
que se inducira una respuesta inmune
completa y constante sin riesgo de ge-
nerar la enfermedad. Un claro ejemplo
es GamS6, que es un antigeno deriva-
do del estadio de gametocito de Eime-
ria maxima, que tiene una muy buena
capacidad para activar el sistema in-
munitario, induciendo una respuesta
inmunitaria (Xu et al., 2013); hasta el
momento, el campo de la medicina ve-
terinaria a nivel mundial carece de va-
cunas comerciales para el control de los
parasitos gastrointestinales estudiados
en este manuscrito clasificados dentro
de las vacunas de tercera generacion.

Conclusion

La vacunacion es sin duda el méto-
do mas seguro y factible para la pre-
vencion, control y erradicacion de
enfermedades infecciosas (Calamante,
2018). Generar vacunas contra los pa-
rasitos gastrointestinales es un desafio
asumido por la ciencia con un propo-
sito claro: generar una proteccion ade-
cuada para la poblacién que esta cons-
tantemente expuesta a los parasitos y
minimizar los riesgos que se pueden
presentar durante una posible infec-
cion parasitaria (Rodriguez & Olivares,
2019). Los recientes avances en geno-
mica permiten desarrollar, mediante
técnicas bioinformaticas, pronosticos
sobre la eficacia de determinados anti-
genos y su capacidad de respuesta in-
munogénica, lo que se espera reduzca
los tiempos y estudios para seleccionar
los mejores antigenos para el desarrollo
de vacunas biologicas contra parasitos
gastrointestinales (Cruz et al., 2017).
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Ademas de estos desarrollos de
OMICS, la implementacion de nuevos
adyuvantes que dirijan una respuesta
inmune favorable para el antigeno se-
leccionado permitiria generar procesos
de produccion biologica de antiparasi-
tarios altamente eficientes (Rodriguez
& Olivares, 2019). Sin embargo, deja
en claro que existe la necesidad de con-
tinuar investigando métodos terapéuti-
cos que sean seguros para los animales
y el medio ambiente, debido al avance
que se ha generado en temas de resis-
tencia parasitaria (Murray, 1989). Los
estudios descritos en esta revision indi-
can que las perspectivas a corto plazo
para obtener agentes vacunales prome-
tedores, tanto en términos de eficacia
como de composicion, contra los para-
sitos gastrointestinales presentes en los
animales de produccion y de companiia
son muy alentadoras.
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pecialista y MsC en Filofofia contemporanea. Dedica-
do a la Investigacion y docencia.

El Doctor Lugo Perea,se ha distinguido como inves-
tigador, docente y generador de pensamiento critico
en estudios sobresalientes en el campo de la agroeco-
logia en proyectos investigacién participativa y su
compromiso con la proteccion de los sistemas hidro-
geologicos. Se destaca en su trayectoria de vida por
su dedicacion al desarrollo pedagogico, su confiabili-
dad, transparencia y don de gentes.

Reconocimiento por la creacion del programa de Ingenieria en Agroecologia en
la universidad del Tolima afio 2019.

Mencién de honor por la obtencion de excelentes resultados en evaluaciéon do-
cente durante el periodo académico A-2021. otorgado por el Instituto de Educa-
cion a Distancia -IDEAD de la universidad del Tolima.

Mencion de honor por la obtencion de excelentes resultados en evaluacion do-
cente durante el periodo académico A-2020. otorgado por el Instituto de Educa-
cion a Distancia -IDEAD de la universidad del Tolima.

Publicaciones * Conocimiento campesino local
Autor de los Libros: sobre los recursos naturales y la
agricultura en sistemas produc-
* Agroecologia y Pensamiento Decolo- tivos tradicionales amazonicos.
nial. Las Agroecologias otras intere- ISBN:
pistémicas.

Coautor de los Libros:
* Agroecologia. Otra mirada. Criticas,

ideas y aproximaciones. * Agroecologia y estilo de vida: una

lectura en dialogo con familias cam-

* Plantaciones de caucho en Caqueta. pesinas en el Libano, Tolima (Co-
Protegiendo el Planeta. Guia practica lombia.

para estimar el conocimiento campe-
sino local sobre los recursos natura- < Perturbando el texto agroecologico:

les y la agricultura en sistemas pro- anotaciones para una (urgente) des-

ductivos tradicionales amazonicos. colonizacion de la agroecologia.

La extension rural desde un enfoque Notas para una fuga de: La Epistemo-

agroecologico. logia ambiental al Pensamiento am-

biental.
+ Estudio sobre la incidencia del Pro-

yecto Mujeres Ahorradoras en Ac- * La investigacion formativa como es-

64 ) cion. trategia didactico pedagobgica en la

educacion a distancia. pp. 76-85.
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Articulos Cientificos y de Reflexion:

* El Giro otro de la Agroecologia: Las
Agroecologias otras Interepistémicas
y los Mundos Agriculturales.

* El paisaje arracachero en los entra-
mados del poder colonial en Caja-
marca (Tolima).

* El agroecosistema ;Objeto de estudio
de la agroecologia o de la agronomia
ecologizada? Anotaciones para una
tension epistémica.

* El ambiente como enfoque territorial
para la paz.: Revista El Salmon. Re-
vista de Expresion Cultural..

* El papel de la universidad en un nue-
vo saber ambiental.

Articulos Cientificos

» Conflictos Sociales y Ambientales
Presentes en el Humedadl San Luis,
Florencia, Caqueta Colombia.

* Efectos Sociales en la Agricultura Ur-
bana, UNA EXPERIENCIA SIGNIFI-
CATIVA.

* Imaginarios rurales y Agropecuarios:
Politicas Agrarias en el Departamen-
to del Caqueta Colombia.

* Enfoque de medios de vida rural en
la vereda Balcanes, Florencia, Caque-
ta, Colombia.

« Extension Rural, asistencia técnica y
participacion comunitaria en un mu-
nicipio amazonico colombiano

* Evolucion y transformacion del ser-
vicio de extension rural durante el
periodo 1998-2007 en Florencia (Ca-
queta, Colombia).
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Autor de la reseiia: The role of
agroforestry-based practices in
shaping policies and programs
for licit smallholder livelihoods
in the Colombian Amazon. En:
World Congress of Agroforestry
2009. Agroforestry — The Futu-
re of Global Land Use. Book of
Abstracts. Session 28. Agrofores-
try-based livelihood strategies
for smallholders in the Amazon.
Nairobi, Kenya, Africa. August,
2009. Se puede consultar en
http://www.worldagroforestry.
org/wca2009/world_congress_
agroforestry_brochure.pdf Pag.
228
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W Presentacion del Doctor Lacides
Serrano Vega

Doctor en Medicina Veterinaria y Zootecnia de la
Universidad Nacional de Colombia. DMVZ, Doctora-
do en Farmacologia en el Royal veterinary Collegue
de la Universidad de Londres.

El Doctor Serrano, ha tenido un papel definitivo
, en su trayectoria de vida como Docente, Investiga-
i dor,Gestor de Proyectos para el desarrollo de profe-
sionales especialistas en las areas de toxicologia y
y farmacologia. Estudioso de principios activos tera-
peuticos,innovador con diversas metodologias de ex-
perimentacién con componentes asociados y proce-
sos de refinamientos adecuados para la prevencion,
curacion y rehabilitacion de problemas alergicos, pa-
rasitarios y toxicologicos.

@

«Ha desarrollado proyectos economi-
cos y ha sido asesor en el ministerio
de Salud y en el Ministerio de Agri-
cultura en aspectos concernientes al
control de calidad y caracteristicas de
la base farmacologica y toxicologica
de los medicamentos para humanos y
para los animales.

* Director del departamento de Fisiolo-
gia en la Facultad de medicina Veteri-
naria y de Zootecnia de la Universidad
Nacional de Colombia, Ministerios de
salud y en el Agropecuario.

*La dedicacion a la docencia y a la
investigacion en diferentes Univer-
sidades ubicadas en las regiones de
Colombia y en otras de paises surame-
ricanos como catedratico visitante.

* Director de los departamentos téc-
nicos de Empresas Farmacéuticas In-
ternacionales, Director Cientifico de
laboratorios Kirovet y Director de In-
vestigacion e innovacion de Farvet.

* El Doctor Serrano estuvo como miem-
bro de los Comités de regulacion de
medicamentos del Ministerio de Sa-
lud por varios afios y del Comité de
medicamentos veterinarios del Insti-
tuto Colombiano.

*Ha sido participante como Ponente,
Organizador y Evaluador de numerosos

Congresos, Seminarios y Simposios
en eventos de las diferentes areas de
la produccién animal en los diferen-
tes paises de América.

El Doctor Serrano ha dicertado ma-
gistralmente sobre: Farmacodinamia,
Terapeutica, Toxicologia en aspectos
de residualidad, resistencia, usoy abu-
so de antimicrobianos y de sustancias
que por hiperconsumo son generado-
ras de desbalances fisiologicos.

Importantes reconocimientos ha re-
cibido el profesor Serrano otorgados
por las universidades, las facultades
de formacion de pregrado y posgrado
en programas de formacion profesio-
nal en ciencias de la salud, en ciencias
agrarias y en las facultades de Medici-
na Veterinaria y Zootecnia.

Las Asociaciones de profesionales,
las organizaciones de egresados y las
de especialistas han homenajeado al
profesor Lacides Serrano Vega.

El cuerpo Académico de la Academia
Colombiana de Ciencias Veterinarias
y de la Asociacion de Academias de
Ciencias Veterinarias de Iberoameérica
expresan su orgullo por la investidura
al profesor Serrano como Miembro de
Numero 24 de la ACCV.
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La genémica, la proteémica y la bioinformatica
en el desarrollo de las ciencias veterinarias y
animales en el siglo XXI

Hernando Duque Jaramillo ®

Jose del C. Barrera Velandia © ©Correo Ejbarrerv@Netscape.Net

Introduccién

La medicina veterinaria y la zootec-
nia son disciplinas dindmicas de gran
proyeccion, que comprenden desde la
medicina pura y experimental, practi-
cada principalmente en los pequefios
animales, hasta la profilaxis y el con-
trol de las enfermedades parasitarias e
infecciosas, el control de zoonosis y el
manejo de epizootias. Incluyen tam-
bién la de alimentacién animal y la
producciéon de alimentos humanos, la
seleccion y el mejoramiento animal, el
manejo de la economia y las finanzas
de las explotaciones, el bienestar ani-
mal y la ecologia, entre otros. Por esta
razon, este capitulo enfoca temas muy
diversos y solo pretende difundir una
de informacion general acerca de las
bases que soportan la tecnologia futura
en estas areas. En esta forma se preten-
de ampliar la vision prospectiva sobre
los sorprendentes avances de la practica
profesional y, se busca también, el de-
sarrollo de una actitud mental permea-
ble al cambio y al aprendizaje constan-
tes. En el mundo actual, la universidad
solamente imparte la iniciacion en una
practica, que promueve el aprendizaje
y la innovacion permanentes, con la
participacion individual y colectiva de
los profesionales en estos procesos.

Solo el futuro podra juzgar el acierto
de los temas expuestos en este capitulo.
El avance de la ciencia es tan rapido en
esta época, que predecir lo que veremos
en el final del siglo XXI, es practica-
mente imposible. Aqui se mencionan
solo algunos de los adelantos que se

esperan en los primeros afos del siglo,
puesto que el acontecer posterior es im-
predecible, y dependera de los descu-
brimientos claves que se hagan en los
proximos anos.

Como homenaje al talento y la tra-
yectoria de los profesionales colombia-
nos que desde el siglo XIX, se dedica-
ron a salvaguardar la salud humana y
animal, hemos aceptado la mision, por
cierto, dificil de tratar de predecir lo
que nos deparan los albores del siglo
XXI, en los campos de la salud, la cien-
cia y la tecnologia.

Perspectiva historica

Se podran apreciar mejor los alcan-
ces futuros de las nuevas tecnologias
que se aplicaran, tanto a la salud hu-
mana como al animal, durante el Siglo
XXI, si partimos de una proyeccion
prospectiva de algunos de los avances
teoricos realizados durante dos tltimos
dos siglos. El progreso ha sido vertigi-
noso, y el acervo cientifico adquirido
durante este periodo, constituye la base
para los nuevos adelantos en el estudio
y control de las enfermedades, y para
el disefio de animales mejorados, que
produzcan mas, que tengan propieda-
des y utilidades especiales y con mayor
resistencia a las enfermedades.

Como punto de partida de nuestra
era genOmica podria situarse a Juan
Gregorio Mendel. Su trabajo sobre Los
mecanismos de la herencia, que fue
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publicado en 1866, pas6 desapercibido
por la falta de preparacion de la comu-
nidad cientifica para entender las im-
plicaciones novedosas de su investiga-
cion, a pesar de haber sido publicado y
distribuido a mas de 115 bibliotecas e
instituciones cientificas europeas.

Los trabajos de Mendel los redescu-
brieron en 1900, otros tres cientificos
que estudiaban los mismos temas y ade-
lantaban experimentos semejantes. A
partir de alli, el progreso para encontrar
las bases moleculares del concepto de
gene desarrollado por Mendel ha sido
continuo, aunque lleno de polémicas y
dificultades. En 1957 se conocian todas
las vias biosintéticas de los carbohidra-
tos, las grasas, los acidos nucleicos, los
aminoacidos y las vitaminas, pero se
desconocia la forma de ensamble de los
aminoacidos en las cadenas proteicas,
aunque ya se tenia el concepto de “un
gene-una proteina’. Solo hasta 1966
vino a descifrarse el codigo genético y
se completé el rompecabezas que se de-
moré un siglo en ser armado. En esta
forma, se clarificaron los conceptos
del flujo de la informacion genética: el
DNA es el material genético que pasa la
informacion de padres a hijos, y contie-
ne un codigo genético que se transcribe
en RNA antes de su traduccion en pro-
teinas que son las bases cataliticas de la
vida. Desde este momento el progreso
ha sido exponencial; se entrd a la era
de la ingenieria genética, con avances.

Significativos en el estudio de la
inmunologia, las enfermedades infec-
ciosas y parasitarias, las enfermedades
metabolicas y el cancer. Ahora estamos
pasando a las eras genomica y postge-
noémica que tienen como meta la se-

cuenciacion de los genomas del hom-
bre y de los animales, o mismo que la
interpretacion, comparacion y utiliza-
cion de la informacion adquirida. Po-
demos decir que en el Siglo XX se reco-
gio6 en practica dicha informacion.

Esta perspectiva historica nos per-
mite dilucidar que, si el avance cienti-
fico contintia al mismo ritmo nuestra
imaginacion estaria limitada para va-
ticinar los adelantos posibles del pre-
sente siglo. Como en el caso de la ge-
nética, existen otros ejemplos en todos
los campos relacionados con la salud.
Este progreso rapido se puede apreciar
también en el corto tiempo transcurri-
do desde el descubrimiento de las bac-
terias y los virus, hasta la elucidacion
de muchas de las relaciones patogeno
hospedero, la secuenciacién completa
de genomas bacterianos, la determina-
cion cristalografica de la estructura de
los virus y el estudio de la patogénesis
y de la epidemiologia molecular, entre
otros.
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GENOMAS Y BIOINGENIERIA Secuenciacién y mapeo de los
genomas de los animales domeésticos

Los avances realizados en la secuen-
ciacion de los genomas son notables.
Gran cantidad de genomas de bacte-
rias, levaduras, virus parasitos animales
y plantas, ha sido secuenciada en su to-
talidad, o se encuentra en proceso de
secuenciacion. El mayor éxito se logro
con la publicacion preliminar de la se-
cuencia del genoma humano en febre-
ro del aflo 2001, que fue posible gracias
al progreso rapido en las técnicas de se-
cuenciacion.

El método de la degradacion qui-
mica de Maxam y Gilbert de los afios
1970, se reemplazo por el de dideoxy
de Sanger, entre los aflos 1980 y 1995;
actualmente por el de ciclos térmicos y
terminacion con colorantes, que per-
mite leer un nimero mucho mayor de
nucledtidos por prueba. Ademas, hace
posible la obtencion automatica de los
datos, al reducir el tiempo y el error de
la lectura manual, con la ventaja de
que los datos salen organizados en un
formato apto para el anélisis computa-
rizado. Pero, el avance no para ahi.

No seria posible estudiar los meca-
nismos de regulacion, y el control de
expresion y la interrelacion de los ge-
nes en el humano, si no se hubiera te-
nido antes como modelos las bacterias,
las levaduras, la mosca Drosophila me-
lanogaster, el gusanito Caernorhabditis
elegans, la rana Xenopus laevis, el pez
cebra Danio rerio y todas las cepas dife-
rentes de raton de laboratorio, que por
su simplicidad, tamafio y facil manejo
permiten una diseccion mas adecuada
de los fendmenos biologicos.

Los genomas de los animales y el
hombre poseen un alto grado de ho-
mologia, por lo que una extensa in-
formacion se puede obtener de la
comparacion de los genes y de las Ca-
racteristicas o defectos que ellos con-
fieren. En algunos campos, la investi-
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gacion se encuentra mas avanzada en
animales, debido a que ellos se utilizan
como modelos para extrapolar mas
tarde los hallazgos al humano. Lo con-
trario, podria suceder en el caso del ge-
noma humano. Los genomas de nume-
rosos animales se podran comparar con
el genoma humano, y la gran cantidad
de informacion de enfermedades gené-
ticas que se conocen en los humanos
podrian ser investigadas en los anima-
les. El genoma de los animales superio-
res lo conforman cadenas que suman
aproximadamente tres mil millones de
pares de bases. La secuencia en si, o sea
el orden en que las cuatro bases se alter-
nan en estas cadenas, solamente sirve
cuando la informacion se relaciona con
las proteinas por las cuales los genes co-
difican y con los defectos que se gene-
ran con la mutacion de estos genes.

La era gen6émica en la medicina ve-
terinaria se encuentra en pleno desa-
rrollo. En la actualidad, grupos de in-
vestigadores participan en proyectos
de secuenciacién y mapeo de genomas
de bovinos, equinos, cerdos, aves, pe-
rros y gatos. A manera de ejemplo se
cita el proyecto del genoma canino,
cuyos principales objetivos son la lo-
calizacion de los genes que causan en-
fermedad y controlan la morfologia y
el comportamiento. En los caninos el
rango de variacion morfologica es muy
amplio y excede al de las otras especies.
El estudio del genoma del perro puede
ser muy importante para el descubri-
miento de las causas genéticas que do-
minan el desarrollo morfolégico de los
mamiferos, lo mismo que su comporta-
miento. En los animales de granja, los
objetivos principales son los genes que
determinan la produccion de carne, le-
che, huevos o lana.

La duracién de la vida de las masco-
tas es por regla general mas corta que la
de sus duenios. Los avances en el cam-
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po del clonaje permitiran el reemplazo
de una mascota, por un animal con la
misma dotacion genética (un gemelo
idéntico).

Aunque los estudios en envejeci-
miento estan mas orientados a prolon-
gar la vida de los seres humanos, los
animales han sido claves para la confir-
macion de los determinantes genéticos
de la duracion y la expectativa de vida,
lo mismo que las causas moleculares
del envejecimiento. Ademads, debido a
limitaciones éticas que se tienen en la
reproduccion humana, sera mas facil y
menos controversial implementar en
las mascotas, los cambios genéticos que
conlleven una vida mas prolongada y
a una vejez mas saludable. El estudio
de estos temas no es facil y aunque ya
se tienen ideas muy claras de algunas
de las causas de la senectud, todavia
pasara algin tiempo para que se pue-
da hacer una integracion global y 10-
gica de los estudios, y, ain mas, para
que se puedan proponer terapias que
prolonguen la vida y favorezcan una
vejez saludable. Aqui mencionaremos
algunos de los campos en los cuales se
esta investigando. Los estudios en leva-
duras, gusanos y moscas, han eviden-
ciado la existencia de genes que con-
trolan el envejecimiento y la duracion
de la vida. Cuando se utilizan agentes
mutagénicos en el gusano C, elegans,
las mutaciones se producen al azar en
cualquiera de los genes.

La mayoria de las mutaciones ten-
dran efectos contraproducentes y, en
general, producen fallas letales, o ani-
males con defectos que mueren rapido,
pero unas cuantas mutaciones produ-
cen una prolongacion significativa de
la vida del gusano mutante comparada
con la expectativa de vida de los gusa-
nos normales. La influencia de los ge-
nes en la duracién de la vida, ha sido
muy estudiada en humanos durante
los tltimos afios. Investigaciones reali-
zadas en mellizos, han llevado a con-
cluir que aproximadamente el 25% de

las causas que determinan la duracion de
la vida tienen un componente genético.

En un estudio reciente en humanos,
se estudiaron 137 familias con 308 in-
dividuos, y entre ellos habia grupos de
hermanos de edad avanzada, en los que
por lo menos, uno tenia 98 afios y nin-
guno menos de 90. La investigacion uti-
liz6 marcadores genéticos para estudiar
la totalidad del genoma de los indivi-
duos y analizar cuales marcadores eran
comunes a la mayoria de estas personas
casi centenarias, y se encontro una re-
gion comun en el cromosoma 4 para la
cual existia evidencia de ligacion. Este
estudio muestra que los humanos po-
seen genes relacionados con la longe-
vidad, por lo que el analisis detallado
de esta region del cromosoma 4 podria
determinar los genes claves en esta re-
gion y los procesos celulares que regu-
lan. Pero, con seguridad, son varios los
genes que aportan al fenotipo de larga
vida, y sucesivas investigaciones como
éstas los iran descubriendo.

Mutaciones en ratones han determi-
nado que los animales afectados pue-
den vivir hasta 58% mas que los her-
manos que se sometieron a mutacion.
Se han identificado varios grupos de
genes del raton, causantes de la pro-
longacion de la vida, pero ademas de
aumentar la expectativa de la misma,
también producen enanismo a retardo
de crecimiento, pubertad retardada y
tertilidad reducida.

En el caso de perros, las razas peque-
flas son mas longevas, aunque en ge-
neral se acepta una correlacion positiva
entre el tamano de la especie animal y
la longevidad, es decir un elefante vive
mas que un raton.

El tamano del cuerpo dentro de una
especie determinada puede estar corre-
lacionado negativamente con la dura-
cion de la vida: un maltes vive mas que
un gran danés.

2022 / Volumen X, No. 1




Se cree que la relacion inversa del ta-
maro con la duracién de la vida, puede
ser el resultado de posibles limitaciones
del sistema cardiovascular que es mas
eficiente en individuos pequenios.

No obstante, el envejecimiento no
solo lo regulan factores genéticos. Tam-
bién es un proceso multifactorial en el
que intervienen factores ambientales y
dafios de la maquinaria celular. A ni-
vel celular, el envejecimiento lo produ-
cen dafnos en el DNA nuclear y mito-
condrial causados por los radicales de
oxigeno y por el acortamiento de los
telomeros. Otras macromoléculas que
resultan alteradas por estos radicales,
ademas del DNA nuclear y mitocon-
drial, son los lipidos y las proteinas. Los
dafios en el DNA se producen al azar en
cualquier region de la macromolécula,
y los ocasionan moléculas reactivas pe-
quenas, principalmente especies reacti-
vas de oxigeno, que se forman durante
el metabolismo normal y participan en
funciones importantes de las células.

El dafio del DNA produce inestabili-
dad en la célula y, finalmente, la muer-
te de la misma. En algunos tejidos la
célula muerta puede ser resultado re-
emplazada por la division mitotica de
una célula vecina, pero la capacidad de
regeneracion la limita el acortamiento
de los telbmeros durante la replicacion
del DNA. Por esta razon, el envejeci-
miento se traduce en una pérdida de
masa celular en tejidos y 6rganos.

Cuando se reduce la produccion de
radicales oxidativos, se mejora la ca-
pacidad antioxidante de la célula, y se
disminuye el dafio del DNA. De esta
manera se podria reducir también el
nuamero de divisiones, con el objeto de
mantener suficientes células funciona-
les en los tejidos y, en consecuencia, re-
tardar el envejecimiento.

Los telomeros son estructuras es-
pecializadas situadas al final de los
cromosomas y estan compuestos por
repeticiones en linea de la secuencia
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(TTAGGG)n y por proteinas asociadas.
Los telomeros impiden la degradacion
y la fusion de las puntas de los cromo-
somas.

Los telomeros se producen por un
mecanismo diferente a la replicacion
del DNA. La telomerasa es la enzima
que sintetiza los telomeros, esta com-
puesta por una transcriptasa reversa
y un RNA que le sirve de molde para
sintetizar la cadena repetida en la
punta de los cromosomas. Si la telo-
merasa permanece activa, la célula es
practicamente inmortal. Esta es una
de las modificaciones que ocurren en
las células cancerosas. La telomerasa,
generalmente se encuentra reprimida
en la mayoria de los tejidos somaticos
normales, y solo se expresa en plena
actividad en ciertos tejidos que se au-
torrenovan y tienen un potencial de re-
generacion alto como en el caso de las
mucosas normales. El desarrollo de un
mecanismo que permita la elongacion
regulada de los taloneros en las células
de ciertos tejidos, sin inducir procesos
cancerosos, sera clave para conservar la
capacidad de regeneracion, la salud y la
juventud de los 6rganos.

Otro componente del envejecimien-
to es la disminucion de la funcidon mito-
condrial y la acumulacion de mutacio-
nes en el DNA mitocondrial, por causa
de la edad. Los dafios mitocondriales
afectan la cadena respiratoria dismi-
nuyen la sintesis de ATP y aumentan
la produccion de radicales de oxigeno,
que a su vez producen mas dafio en las
macromoléculas.

Una dieta basada en restriccion calo6-
rica es el inico tratamiento actual con-
fiable para retardar el envejecimiento
y prolongar la duracion de la vida en
ratones y en otras especies mamiferas y
no mamiferas. Para que el tratamiento
sea mas efectivo, se requiere empezar la
restriccion caldrica en una edad tem-
prana del animal.
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La integracion de todos estos fac-
tores y su importancia no se conocen
completamente, pero con las nuevas
metodologias de estudio, los mecanis-
mos que producen el envejecimiento
no tardaran en dilucidarse, y con trata-
mientos combinados que apunten a la
genética, dieta, factores antioxidantes,
estimulacion de la telomerasa, ejercicio
y medio ambiente, la vida de las mas-
cotas y la de sus duefios podra prolon-
garse significativamente.

Clonacién

El método se demostr6 por prime-
ra vez en un mamifero, con la clona-
cion de la oveja “Dolly”, a partir de
una célula de un individuo adulto, en
el afio de 1977. En este caso especifi-
co, las células que donaron el nucleo
(la informacion genética) se tomaron
de la glandula mamaria de una oveja
con tres y medio meses de prefiez. En
esta fase de la prefiez las células de la
glandula mamaria presentan un creci-
miento muy activo, contienen un nu-
mero estable de cromosomas y pueden
cultivarse in vitro.

Durante la transferencia nuclear
debe colectarse un 6vulo no fertilizado,
inmediatamente después de la ovula-
cion. Trabajando con un microscopio
de alto poder, el 6vulo se inmoviliza
con un mecanismo de vacio, y con una
pipeta fina se le retiran los cromoso-
mas, que en este estado del 6vulo, no
estan organizados en el nucleo; después
de este proceso, la célula donante se fu-
siona con el 6vulo recipiente. Algunas
de las células fusionadas se empiezan
a desarrollar como un huevo normal
y producen un embrién cuando se im-
plantan en el Gtero preparado de hem-
bras recipientes de la misma especie. El
producto sera equivalente a un gemelo
idéntico al individuo donante del nu-
cleo. Ya se han producido clones de
bovino, cerdo y raton en otros labora-
torios, con el uso de cultivos de células,
y llegd a lograrse la clonacion de una
especie ovina en peligro de extincion

(Ovis orientalis musimon), a partir
de tejidos de un individuo que habia
muerto.

La produccion de animales clonados
a partir de células cultivadas facilita
en gran parte la obtencion de anima-
les transgénicos. Los animales transgé-
nicos se producen generalmente por
microinyeccion de 6vulos fertilizados
con el DNA que codifica el gene que se
quiere introducir. Este proceso es muy
ineficiente ya que se tienen que inyec-
tar muchos huevos fertilizados para lo-
grar que uno o unos pocos sobrevivan
y expresen el transgene. Con la nueva
posibilidad de clonar animales a par-
tir de células cultivadas, el transgene
(DNA) se introduce en la célula culti-
vada mediante un tratamiento quimi-
co y solo las células en las que se com-
pruebe la presencia del gene foraneo se
emplean como donantes para producir
clones transgénicos.

Control genético de la encefa-
litis espongiforme Bovina

La Clonacion que se ha propuesto
recientemente, podria explorarse para
el control definitivo de la encefalitis es-
pongiforme bovina o enfermedad de la
vaca loca. El agente infeccioso de esta
enfermedad no es convencional, debi-
do a que no contiene acido nucleico
como otros agentes parasitarios bacte-
rianos virales. En este caso, la enferme-
dad la causa la alteracion de una protei-
na normal (Prp normal), codificada por
el mismo hospedero, que al modificar
su conformacion se vuelve infecciosa
(Prp alterada). Las proteinas de confor-
macion en las proteinas normales, que
por esta razon se convierten en protei-
nas infecciosas.

Las proteinas alteradas son muy re-
sistentes a la degradacion por proteasas
y, aparentemente, aunque se producen
en diversos tejidos, la acumulacién en
el cerebro de la forma alterada de la
proteina es la responsable de la patolo-
gia. Estas proteinas infecciosas se han
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denominado priones. Se han reportado
otras enfermedades causadas por prio-
nes que afectan a los animales, como
scrapie y la encefalitis transmisible del
vison.

El scrapie reproducido en ratones
por inoculacion experimental, les oca-
siona la enfermedad. Los ratones a los
cuales se les elimina la secuencia codi-
ficadora de la proteina normal (knoc-
kout) se vuelven resistente y no sufren
la enfermedad causada por la inocula-
cion experimental del agente causante
del scrapie. Los knockouts se producen
por un método similar al de los anima-
les transgénicos, pero en lugar de intro-
ducir un gene, se altera este ultimo, o
parte de la secuencia que codifica por
una proteina para que ésta no se pro-
duzca o de producirse, no sea funcional.

Transgenes y Transgénicos

En consecuencia, las referidas me-
todologias se perfeccionaran en el Si-
glo XXI, para permitir la insercion del
gene extranjero en sitios determinados
del genoma animal (insercion dirigida)
donde no interfieran con la expresion
de otros genes, y lograr asi la expresion
de las proteinas en los sitios y tejidos
seleccionados. De la misma manera, la
produccion de la proteina podra regu-
larse o suspenderse cuando se requiera,
o llevarse a cabo solamente en determi-
nadas células, tejidos u 6rganos.

Para producir un animal transgeni-
co, los genes que se desean transferir
se insertan en vectores o plasmidos, y
se inyectan dentro del huevo fertiliza-
do. Algunas de estas secuencias a van
a las células germinales y pueden pa-
sar a la descendencia. De esta manera,
se dispondra de animales que actuaran
como biorreactores para producir pro-
teinas de otros organismos en la sangre
o la leche, lo que facilita la recoleccion,
la separacion y la purificacion. Con la
misma tecnologia se podra manipular
el contenido de colesterol de los huevos
y producir leche con proteina de mejor
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digestibilidad. Con esta tecnologia se
podran producir, por ejemplo, anima-
les resistentes a la infeccion inducién-
dolos a generar de manera permanente
o constitutiva, anticuerpos contra los
agentes infecciosos mas comunes de la
especie.

Una de las limitaciones en el cam-
po transplante de 6rganos en humanos
consiste en la escasez de donantes. Esta
escasez se piensa solucionar con el uso
de Organos animales (xenotransplan-
tes; xenos= extranjero). Se esta traba-
jando en el disefio de cerdos transgeé-
nicos que no expresen ciertas proteinas
porcinas, y a su vez expresen la forma
humana de otras, y evitar asi el rechazo
inmunologico del transplante.

Las bacterias y las plantas transgéni-
cas van a tener mayores aplicaciones en
el campo de la medicina veterinaria y
en la alimentacion animal. Ya se estan
utilizando microorganismos transgéni-
cos en la produccion de farmacos como
la hormona de crecimiento recombi-
nante bovina; también van a ser muy
comunes las vacunas y antigenos re-
combinantes producidos en bacterias,
y también las plantas transgénicas con
propiedades nutricionales especiales,
que contienen una concentracion ma-
yor de un aminoacido o una vitamina,
que disponen de caracteristicas mejores
de crecimiento, o que poseen genes de
resistencia a plagas (toxina del Bacillos
thuringensies) o a herbicidas.

Existe una evidente preocupacion
en el publico por las consecuencias
adversas que puedan sobrevenir con
la liberacion y uso a campo abierto de
organismos transgénicos o modifica-
dos genéticamente, o con el empleo de
sustancias recombinantes en animales.

Se debe tener una mente abierta a los
nuevos cambios, pero antes de aprobar
el uso de un producto recombinante
o de liberar un organismo transgénico
en el pais, los riesgos potenciales de-
ben evaluarse de manera satisfactoria,
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por parte de las autoridades sanitarias
y de la comunidad, teniendo en cuenta
las regulaciones, las experiencias y los
problemas que han tenido otros paises,
donde ya se ha transitado el camino
que empezamos a recorrer.

Identificacion Animal

A raiz de los problemas surgidos en
Furopa con la encefalitis espongiforme
bovina, los paises desarrollados han
visto la necesidad de disponer de meca-
nismos seguros de identificacion de los
animales, a prueba de adulteracion, que
ayuden en la aplicacion de las politicas
pecuarias y permitan rastrear animales
en casos de contaminacion, epidemias
animales, movilizaciones, extravios,
seguros de animales, y que faciliten el
control de fraudes, entre otros. Segin
el mecanismo de identificacion utiliza-
do, también se puede rastrear la carne
del animal, desde el matadero hasta el
consumidor.

Cada animal debe tener su ntmero
de identificacion tnica, que ademas de
servir a nivel oficial, la puede utilizar el
ganadero para colectar informacion de
produccion.

Estos mecanismos de identificacion
podrian ser de gran utilidad en Colom-
bia, para realizar censos actualizados de
la poblacion pecuaria, y un mejor con-
trol en las campanfias de erradicacion de
enfermedades como la aftosa, la bru-
celosis y la tuberculosis, al tiempo que
ayudarian en el control del abigeato.

Se han estudiado numerosos meca-
nismos de identificacion. Entre ellos la
emision de pasaportes, los chips elec-
tronicos, la huella de DNA del animal
y la imagen de la retina. La emision de
pasaportes para identificar animales, ya
se esta usando en Europa, a raiz de la
epidemia de encefalitis espongiforme
bovina. La Federacion Ecuestre Inter-
nacional dispone de un pasaporte para
equinos que asisten a eventos interna-
cionales. En el pasaporte, ademas del

nombre, de la fecha de nacimiento y
otros datos morfométricos, debe cons-
tar la descripcion detalla del caballo,
practicada por un veterinario reconoci-
do por la Federacion.

Los chips electronicos se denomi-
nan “transponders” y algunas de sus
modalidades son las orejas electroni-
cas, los chips electronicos inyectables
en la base de la oreja, y los bolos rumi-
nales electronicos. El numero de iden-
tificacion de los dispositivos se obtiene
mediante el uso de lectores portatiles o
estaticos. Cuando se activa el lector, se
emite un campo de activacion electro-
magneética. Al estar el lector cerca del
“transponder”, el campo magnético
generado por el lector induce suficien-
te voltaje en la espiral del transponder
para activar el microchip que transmite
de esta manera el codigo de identifica-
cion programado en su memoria. Los
“transponders” no necesitan baterias y
deben funcionar durante toda la vida
del animal, y podrian servir en un futu-
ro como mecanismos de monitoreo del
estado de salud del animal, mediante la
transmision automatica al computador
de la temperatura y otras constantes fi-
siologicas del animal.

La imagen de la retina es un método
biométrico de identificacion que usa
la red de vasos sanguineos de la retina
para producir una imagen tinica que no
cambia con el envejecimiento del ani-
mal. En el momento tiene como limi-
taciones, el requerimiento de lectores,
computadores y software para analizar
y comparar las imagenes.

Los marcadores genéticos, a los que
se hizo referencia anteriormente, son
otros sistemas de identificacion que
han tenido gran aplicacion en el sopor-
te de casos legales.

Los marcadores moleculares para la
identificacion animal, ya se estan apli-
cando en algunas localidades europeas.
Alli, los duefios de los perros deben
depositar una muestra de DNA de la

2022 / Volumen X, No. 1




mascota al momento del registro, con
el proposito de conservar una huella
de identificacion del animal. De esta
manera, cuando un ciudadano descui-
dado no recoge las materias fecales del
perro de los espacios publicos, las au-
toridades policiales podran identificar
al animal por el examen del DNA, con
base en los pelos y células intestinales
presentes en los excrementos, y de esta
manera sancionar la falta de espiritu ci-
vico del amo. Esta huella de DNA tam-
bién puede servir para localizar perros
extraviados, y para solucionar disputas
judiciales relacionadas con la propie-
dad de los animales.

Resistencia Genética a
Enfermedades

La resistencia natural se define como
la capacidad inherente de un individuo
para contrarrestar una enfermedad, sin
previa exposicion o inmunizacion al
agente etiologico. Esta caracteristica es
heredable y transmitida establemente
de los padres a la progenie.

La genética de la resistencia a en-
fermedades se ha enfocado hacia dos
objetivos principales: el primero como
inquietud cientifica para aumentar el
conocimiento y entendimiento del fe-
némeno Yy, el segundo, como proyec-
cion de aplicacion util en los sistemas
de produccion animal.

En bovinos, es evidente que la varia-
cion en la resistencia a enfermedades es
muy amplia y, por lo tanto, su impor-
tancia econémica también es variable.

A pesar de los objetivos indicados
anteriormente, durante el siglo pasado
este campo tuvo un desarrollo lento,
debido a otras opciones tomadas para
el control de enfermedades, como cam-
bios en manejo, tratamiento, planes
de vacunacién, control de vectores,
control del movimiento de animales,
analisis de laboratorio y de sacrificio
de animales, procedimientos de aisla-
miento y cuarentenas.
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La resistencia del huésped puede
operar en diferentes niveles. El prime-
ro tiene que ver con el mecanismo de
invasion de los patogenos, que deben
enfrentar inicialmente barreras fisicas
como la epidermis y las superficies de
mucosas o serosas. Luego deben afron-
tar las respuestas innata o adquirida, y
la falta de receptores sobre la membrana
celular, para aquellos agentes intracelu-
lares 0 mecanismos de procesamiento
celular incompatible. Otro nivel es el
de los agentes patdogenos que pueden
establecerse en el organismo, pero no
causan la enfermedad en forma signi-
ficativa. En este sentido, se citan como
ejemplos las infecciones producidas
por algunas especies de tripanosomas.

El efecto de las infecciones en pobla-
ciones también estd dado por la dismi-
nucion en la carga de los estados infec-
ciosos de parasitos, asociados con los
individuos mas resistentes de la misma
poblacion.

Otro aspecto importante, ha sido
también desarrollo de herramientas
para identificacion y seleccion de ani-
males resistentes a enfermedades o a
infecciones. Ademas de las observacio-
nes directas in vivo sobre animales que
en particular muestran alguna sefal
de resistencia, como por ejemplo a la
infestacion por garrapatas o a los ho-
loparasitos, se han tratado de disefiar
sistemas in vitro que permitan realizar
el tamizado de un namero alto de indi-
viduos en una poblacion determinada.

Con relacion a la fiebre aftosa, Co-
lombia ha avanzado en la exploracion
de resistencia de especies animales de
importancia econOmica, con mas de
cuatro siglos de adaptacion a los eco-
sistemas tropicales y en los que se tie-
ne evidencia circunstancial de la baja
susceptibilidad o mayor resistencia a
esta enfermedad, comparada con otras
razas de mas reciente introduccion al
tropico colombiano.
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Los resultados iniciales han suge-
rido grados variables de resistencia y
susceptibilidad en distintas razas de
ganado bovino criollo, evaluadas me-
diante pruebas de infeccion in vitro de
fibroblastos con los serotipos Ay O del
virus de la fiebre aftosa. Se han logra-
do algunos avances importantes en la
comprension de la interaccion de este
virus con las células del huésped. En el
proceso de infeccion, con el estudio de
receptores celulares, se han determina-
do, principalmente, moléculas de inte-
grinas avb3 y, posiblemente, otras uti-
lizadas por el virus para su penetracion
que favorecerian su adsorcion y pene-
tracion. Con los avances que se dieron
en el Siglo XX y los que se daran en el
Siglo XXI, y con los sistemas de clona-
do y expresion in vitro de estos recep-
tores, se podra establecer su papel en la
interaccion virus-célula.

La generacion de anticuerpos contra
las diversas integrinas permitira esta-
blecer de manera precisa su concentra-
cion, su distribucion en la superficie
celular y su procesamiento intracelular
(microscopia confocal) y, a la vez, rela-
cionar mas acertadamente la caracteris-
tica de resistencia y susceptibilidad a la
enfermedad.

Alternativamente, se podra amplifi-
car y cuantificar el nivel de expresion
de ARN mensajeros para estas integri-
nas, utilizando PCR en tiempo real,
cuyo procedimiento se describe mas
adelante.

En avicultura, se conocen diferen-
cias en la susceptibilidad de numerosos
patogenos. A pesar del uso de vacunas
convencionales para la prevencion y
control de enfermedades, el surgimien-
to de variantes de microorganismos y
las diferencias genéticas en la respuesta
a las mismas, representan un obstaculo
para lograr la efectividad de los planes
de control.

Con el desarrollo de mapas genéti-
cos del pollo, se ofreceran en los proxi-

mos anos posibilidades para ampliar la
identificacion de otros genes asociados
y, asi mismo, manipular la genética con
fines de mejoramiento.

Las bacterias intracelulares han per-
mitido mayores avances en los sistemas
de deteccion de bovinos con resistencia
natural a brucelosis salmonelosis y tu-
berculosis.

Estos sistemas se basan en el analisis
de polimorfismos tipo microsatélites
(secuencias repetitivas de nucleotidos
en la cadena de ADN), en los genes que
codifican por proteinas bovinas de re-
sistencia natural asociadas a macrofa-
gos (Nrampl).

La tipificacion de animales mediante
el analisis de los polimorfismos confor-
macionales de cadena sencilla (ssCP),
identifican animales con caracteristicas
de resistencia a la enfermedad.

A través de la seleccion y cruzamien-
to de animales portadores de estos ale-
los, se tendra un potencial invaluable
para generar poblaciones animales mas
resistentes.

Con respecto a la brucelosis, los ani-
males resistentes presentan restriccion
del crecimiento intracelular de los mi-
croorganismos; en los macrofagos la
fusion de fagolisosomas es mayor, los
niveles de seroconversion son bajos, no
presentan abortos y la eliminacion del
agente en secreciones vaginales, o a tra-
vés del semen, es minima o nula.

La opcion para incrementar la resis-
tencia genética a enfermedades infec-
ciosas tendria grandes ventajas por ser
ambientalmente sostenible, disminu-
yendo por lo tanto el uso de insectici-
das, antibioticos y vacunas.

Por otra parte, un aspecto limitan-
te, es el relacionado con caracteristicas
sobresalientes de productividad, re-
sultado de muchos anos de seleccion,
susceptibles de alterarse, tales como
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productividad (fertilidad), resistencia
a condiciones medio ambientales di-
ficiles, y eficiencia en la utilizacion de
nutrientes de baja calidad, entre otros.

Sin embargo, en la medida que se
comprendan mejor las interacciones
huéspedpatogeno en el campo molecu-
lar, se contribuira de una manera mas
efectiva al desarrollo de estrategias de
prevencion y control de enfermedades
en las especies animales de importan-
cia econOmica.

Vacunas y diagnéstico

Los objetivos perseguidos con las
nuevas vacunas son el establecimien-
to de una inmunidad soélida y amplia
en el sitio en que se necesita, y con un
riesgo minimo de complicaciones. De-
pendiendo de la respuesta inmune mas
efectiva contra el patdgeno, se esta tra-
tando de orientar la respuesta inmune,
o bien hacia una inmunidad celular o
hacia una inmunidad humoral (anti-
cuerpos). A medida que se esclarezcan
el papel y la interrelacion de todas las
citocinas, la interaccion especifica del
parasito y la respuesta inmune mas
adecuada, sera posible estimular las
subpoblaciones de células adecuadas
en los microambientes adecuados del
organismo, para tener una respuesta
inmune efectiva en el sitio que se ne-
cesita. Para este proyecto se estan en-
sayando nuevos adyuvantes entre ellos
las citocinas.

Vacunas

En el campo de las vacunas los nue-
vos desarrollos los podemos agrupar en
tres frentes diferentes: el inmunogeno,
los adyuvantes y las metodologias de
aplicacion.

Entre los inmundgenos se encuen-
tran las nuevas vacunas atenuadas, las
vacunas sub unitarias como proteinas
de los patogenos producidas en bacte-
rias o plantas -mencionadas en la parte
de transgénicos-, los péptidos sintéticos
y las vacunas de polinucle6tidos (DNA
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o RNA). En cuanto a los nuevos ad-
yuvantes tenemos principalmente las
citocinas y las secuencias inmunoesti-
muladoras.

El Inmunégeno

Nuevas vacunas virales atenuadas.
Las vacunas vivas atenuadas han sido
una gran herramienta en la lucha con-
tra las enfermedades infecciosas. La
erradicacion de la viruela humana y el
control de la poliomielitis se logré con
el uso de vacunas inactivadas, aunque
algunas de ellas han presentado proble-
mas por la gran capacidad de mutacion
de los virus, con la consecuente rever-
sion a la virulencia, y por el riesgo de
contaminacion con agentes adventi-
cios.

Algunas de estas vacunas vivas se
producen con virus antigénicamente
relacionados, que no son patogenos en
la especie en las que se aplican, como
en el caso de la cepa de herpes de pavo
usada para la enfermedad de Marek.
Otras vacunas se producen a partir de
virus modificados por los métodos con-
vencionales de atenuacion, que en ge-
neral han consistido en la seleccion de
variantes con virulencia reducida du-
rante pasajes seriados en cultivos de cé-
lulas, huevos embrionados o animales,
y que son la consecuencia de mutacio-
nes al azar a lo largo del genoma viral.

La atenuacion de estos virus puede
ser inestable. La vacuna oral de polio
desarrollada por Sabin en 1955, y que
aun se usa en las campafias de numero-
sos paises, incluye los tres tipos de virus
atenuados. Los cambios en el genoma
del virus del polio, que producen la
atenuacion son muy escasos y, por esta
razon, con una frecuencia baja, el virus
revierte a la forma virulenta y puede
producir casos de polio paralitico en los
nifios vacunados o en sus contactos.

Las nuevas técnicas de DNA recom-
binante permiten un disefio racional de
atenuacion por mutaciones dirigidas a
multiples partes del genoma que hacen
muy improbable la reversion a la viru-
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lencia. Algunos de estos disefios inclu-
yen la alteracion del orden de los genes
en el genoma de los virus RNA nega-
tivos, la delacion de proteinas no ne-
cesarias para la replicacion del virus en
cultivos celulares, la inclusién de muta-
ciones en varios codones de varias pro-
teinas, que individualmente producen
fenotipos de atenuacion y el cambio de
mas de una de las tres bases que confor-
man los codones de atenuacion. Todos
estos cambios reducen en conjunto, la
probabilidad de reversion. También se
esta considerando el uso de replicones
(ver vacunas polinucleotidicas).

Las vacunas de péptidos sintéticos.
Despertaron mucha expectativa hacia
1980, pero el interés ha decaido por
cuanto éstas han conferido una pro-
teccion reducida. En Colombia se ha
seguido la evolucion de estas vacunas
cuyo desarrollo fue liderado por el
doctor Elkin Patarroyo y un equipo de
cientificos.

En estas vacunas, el inmunogeno se
produce sintéticamente y consiste en
cadenas peptidicas muy cortas, corres-
pondientes a epitopes o determinantes
antigénicos lineales reconocidos por
células By T.

Hasta el momento no se dispone de
una manera de sintetizar péptidos que
imiten una conformacion tridimensio-
nal. Cuando esto sea posible, los pépti-
dos sintéticos seran el método de pre-
ferencia para generar respuesta inmune
contra patogenos, para los cuales esté
dada principalmente por anticuerpos, y
no requiera como componente mayor,
una respuesta de células citotoxicas.

Vacunas polinucleotidicas (DNA o
RNA) o vacunas de tercera generacion.
Estas vacunas corresponden a prepa-
raciones de polinucle6tidos: DNA o
RNA altamente purificados en las que
el acido nucleico codifica por la protei-
na para la cual se espera una respuesta
inmune.

En la historia de las vacunas de po-
linucleotidos se menciona a Pasca Ata-
nasiu como la primera persona que re-
porto en el afio 1962, la transfeccion
de células in vivo con DNA purificado,
que el ilustre doctor Atanasiu, después
de su labor en el Instituto Pasteur, estu-
vo vinculado a Colombia y especifica-
mente a VECOL, donde lider6 el desa-
rrollo de vacunas antirrabicas durante
los afios 80.

Las vacunas de DNA son en general
plasmidos bacterianos. Un plasmido es
una cadena circular de DNA que se re-
plica independientemente del cromo-
soma bacteriano vy, por lo tanto, cada
bacteria puede tener muchas copias.
Fuera de todas las secuencias requeri-
das para la replicacion en bacterias, es-
tos plasmidos tienen la secuencia que
codifica por el antigeno bajo el control
de un promotor mamifero. Este promo-
tor permite que la proteina o antigeno
se produzca en el animal vacunado.

Las vacunas de RNA son en general
genomas virales recortados, con capaci-
dad de autorreplicarse. En este caso, las
secuencias del genoma viral que no se
necesitan para la replicacion del RNA,
se reemplazan por la secuencia que co-
difica por el antigeno.

Uno de los problemas principales en
la aplicacion de estas vacunas es la in-
troduccion del polinucle6tido dentro
de la célula. Més del 90% del plasmido
o RNA que se inyecta, no entra a la cé-
lula, y se degrada en corto tiempo. Has-
ta ahora, para la administracion de las
vacunas de polinucledtidos se emplean
los siguientes métodos: a) mecanico por
inyeccion intramuscular del polinu-
cle6tido en un liquido acuoso. En este
método, el acido nucleico, lo toman
las células musculares que producen la
proteina a partir de la informacion ge-
nética codificada en el mismo. b) por
disparo de particulas recubiertas con
el acido nucleico mediante una “pisto-
la de genes”. En este caso se busca que
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el DNA llegue a las células dendriticas
de la piel que producirian la proteina.
Las células dendriticas son muy buenas
presentadoras de antigeno, por lo que
este metodo induce una excelente res-
puesta inmune. ¢) inyeccién o aplica-
cion en un vehiculo quimico en el que
el DNA se combina con liposomas que
facilitan la penetracion del DNA en las
células. d) otros como electroforesis y
microinyeccion dentro de la célula.

Las vacunas de polinucleotidos tie-
nen muchas ventajas con relacion a las
vacunas convencionales. Por ser subu-
nitarias son mas seguras, el patdégeno
no esta completo, y solo se utilizan las
partes que inducen una respuesta in-
mune protectora. Desarrollan una in-
munidad mas soélida, al igual que en el
caso de las vacunas con base en virus
atenuados; las proteinas se producen
intracelularmente y estimulan las vias
de CMH-I y CMH-II que se parecen mas
a una infeccion natural y generan una
respuesta mas balanceada.

Fl inmunoégeno al ser elaborado
directamente por las células del ani-
mal posee todas las modificaciones
post-traduccion producidas por las cé-
lulas eucaritticas, lo que no acontece
con vacunas subunitarias producidas
en bacterias. Estas vacunas no inducen
reaccion. en el sitio de la aplicacion
como sucede con las vacunas inacti-
vadas o las subunitarias mezcladas con
adyuvantes, son termoestables; y no
requieren de cadena de frio, sus costos
produccién y administracion son ba-
jos, y pueden ser polivalentes.

Los adyuvantes. Los adyuvantes. son
sustancias que se administran con los
antigenos para modular o regular la
respuesta inmune; se aplican general-
mente con las vacunas inactivadas, las
vacunas subunitarias y los péptidos
sintéticos para potenciar la respuesta
inmune. Dentro de la categoria de ad-
yuvantes las se encuentran compues-
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tos muy heterogéneos que inducen o
aumentan la respuesta inmune con el
uso de mecanismos diversos. Todavia
se desconoce un numero apreciable de
mecanismos de accion de los adyuvan-
tes, aunque se ha realizado algin pro-
greso. A continuacién enumeramos al-
gunas de las formas como acttan estos
adyuvantes: a) aumentan la atraccion
de células dendriticas al sitio de inyec-
cion; b) liberan lentamente los anti-
genos, produciendo una estimulacion
prolongada de las células del sistema
inmune; ¢) mejoran el transporte de los
antigenos desde el sitio de inyeccion
hasta el ganglio linfatico de drenaje o
al bazo; d) limitan los efectos de estruc-
turas microbianas como los péptidos
derivados de micobacterias, lipopolisa-
carido, lipido A, Cpgs, y las toxinas del
colera. Estas sustancias son identifica-
das por receptores de reconocimiento
de patogenos (PRR), que se expresan
de manera permanente en las células
del sistema inmune innato; e) causan
reacciones locales como el hidroxido
de aluminio, el fosfato de calcio y los
aceites minerales que ocasionan irri-
tacion local en los tejidos y estimulan
la liberacion de sefiales que activan las
células presentadoras de antigeno en
los tejidos periféricos, f) estimulan la
produccion de citocinas inflamatorias
como el hidréxido de aluminio, el di-
péptido de muramil y la saponina que
inducen la produccion de interleucina
-1; g) estimulan de manera directa las
c€lulas del sistema inmune para pro-
ducir la respuesta deseada como suce-
de con la administracion de antigenos
con citocinas o quimosinas. En este
caso se aplica directamente la sustan-
cia cuya producciéon esta estimulando
los adyuvantes clasicos; h) polarizan la
respuesta para producir resultados pre-
ferenciales de tipo Th1 o Th2.

A continuacién, se hara énfasis en
dos tipos de adyuvantes: las secuencias
inmunoestimulantes y las citocinas.
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Secuencias inmunoestimulantes
(cpgs) los dinucle6tidos CpG no meti-
lados y flanqueados en sus dos extremos
por ciertas bases particulares, producen
un efecto inmunoestimulante directo
sobre los linfocitos B, los monocitos,
los macrofagos y las células dendritica,
y actia como adyuvante cuando se in-
yecta acompafiado de un antigeno. Las
menciones secuencias son relativamen-
te comunes en el genoma de bacterias
y virus, pero, contrariamente, la pre-
sencia de dinucle6tidos CpG no meti-
lados en el genoma de los mamiferos
es muy poco frecuente. El desarrollo de
esta respuesta inmune innata aparecio
como adaptacion evolutiva en contra
de patogenos intracelulares reconoci-
dos por esta diferencia.

Las secuencias inmunoestimulantes
reconocidas por las distintas especies
animales difieren en apariencia; las mas
conocidas son las que estimulan los sis-
temas inmunes del humano y el raton,
y solo tienen en comun la presencia de
los dinucle6tidos CpG no metilados.

Las secuencias inmunoestimulantes
pueden producirse como oligonucleo-
tidos sintéticos; ademas de la quimica
normal se pueden producir con modi-
ficaciones (fosfotioladas) que las hacen
resistentes a las nucleasas producidas
por el organismo. Dichas secuencias
se pueden conjugar directamente con
antigenos proteicos o incluirse en los
plasmidos de las vacunas de acidos nu-
cleicos.

Citocinas

Las citocinas son proteinas regu-
ladoras liberadas por algunas células.
Acttian a manera de sefiales de comu-
nicacion intercelular en gran variedad
de respuestas celulares, principalmen-
te durante la embriogénesis, el estrés,
la inflamacion, la generacion de la
respuesta inmune y reparacion de te-
jidos. Su peso molecular varia entre 6
y 70 kDa, la mayoria contienen carbo-

hidratos y uniones disulfuro intramo-
leculares. Debido a que estas proteinas
se secretan en muy pequefas cantida-
des, su actividad puede aparecer muy
localizada alrededor de las células que
las producen. Se ha establecido que la
union de ligandos a receptores sobre la
membrana celular es suficiente para ac-
tivar las vias intracelulares para su pro-
duccion.

Las citocinas las genera una gran
variedad de células dendriticas, macro-
tagos, linfocitos y células endoteliales,
entre otras. Una citosina puede esti-
mular o inhibir la produccion de otras,
dando lugar a complejas interacciones
de sinergismo o inhibicion.

El interferon gamma (IFN-*), por
ejemplo, presenta actividad antiviral al
igual que el factor de necrosis tumoral
(TNF), estimulando también la expre-
sion de moléculas del complejo mayor
de histocompatibilidad (MHC) la cual
es una actividad compartida por otros
interferones.

El descubrimiento del desarrollo di-
ferencial de las células T ayudadoras
(Th) con fenotipos productores de cito-
cinas de accion antagonica, ha permi-
tido ampliar el conocimiento sobre la
inmunidad mediada por células (CMI)
y la inmunidad mediada por anticuer-
pos. También se destaca la importancia
del microambiente en la accion de las
citocinas sobre la calidad y magnitud
del inicio y continuidad de la respuesta
inmune tanto in vivo como in vitro.

Las citocinas regulan la cinética y
el tipo de respuesta inmune generada
y, por lo tanto, pueden emplearse para
acelerar o redirigir la respuesta inmune.

La vida media de las citocinas es
muy corta, razon por la cual su uso es
limitado, lo mismo que por sus pro-
blemas de aplicacion, pero de manera
alternativa se pueden administrar en
plasmidos que contengan el gene que
codifique por ellas. Los genes de cito-
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cinas mas usados son la IL-2, IL-6, IL-7,
Ti-d2) IRN=ay Y, GM- CSF. Dichas cito-
cinas incrementan la respuesta inmu-
ne, elevando el nivel de inmunidad, o
dirigiendo la respuesta inmune hacia
una respuesta Thll o Th2 y, en algunos
casos, aumentando el nimero de ani-
males que responden a un inmunogeno.

En bovinos, la modulaciéon de la res-
puesta inmune se ha logrado con el uso
de la citocina IL-1b, asociada con va-
cunas vivas Y de subunidades, contra
la rinotraqueitis infecciosa bovina, ob-
servandose un incremento tanto en la
respuesta celular como en la humoral.
Lo anterior, es muy importante en po-
blaciones abiertas, donde se requiere la
ampliacion de las respuestas inmunes.

En los proximos afios se espera que
mediante el uso de sistemas de ADN
recombinante y amplificacion enzima-
tica de secuencias especificas por PCR,
se desarrollen sistemas de deteccion y
analisis de perfiles de citosinas corre-
lacionados con problemas infecciosos,
fisiologicos y metabolicos.

Aplicacion de Vacunas. Ademas de las
vias tradicionales, se estan buscando
otras rutas para la aplicacion de vacu-
nas en animales, las cuales no se obre la
diferencian mucho de las que se estan
investigando en humanos. Se trataran
de administrar las vacunas en las mu-
cosas para inducir inmunidad local.

La aplicacion oral de vacunas mez-
clables con los alimentos es muy con-
veniente en animales, puesto que dis-
minuye los costos de aplicacion, y
eliminan problemas de manejo y de
estrés en los animales; al tiempo que
reducen el dolor y el riesgo de trans-
mision de enfermedades causado por
la reutilizacion y contaminacion de
las agujas. Se dispone de investigacion
activa en nuevas formulaciones que
protegen el antigeno de las condicio-
nes adversas del tracto gastrointestinal,
y que mejoran la union y toma de las
particulas de antigeno por parte de las
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células de los micropliegues o células
M de las placas de Peyer, con el fin de
inducir una respuesta inmune satisfac-
toria. Hasta el momento, la toma del
antigeno por parte de estas células es
muy ineficiente, y la cantidad de anti-
geno que se tiene que administrar por
via oral hace excesivo el costo de esta
ruta. Las citadas vacunas inducen in-
munidad local a nivel de mucosas, me-
diada principalmente por anticuerpos
IAS, creando barreras en los tractos gas-
trointestinal, respiratorio y urogenital,
que pueden bloquear la infeccion en la
puerta de los microorganismos.

Diagnostico de Enfermedades Infec-
ciosas

Reaccion en cadena de la polimerasa
PCR. En general, el progreso cientifico
se da en pasos pequefios pero constan-
tes, producto del trabajo paciente y
metddico de miles de cientificos que se
dedican al estudio meticuloso de feno-
menos, al tiempo que comprueban la
efectividad de las nuevas formas quimi-
cas o de los nuevos tratamientos. Sin
embargo, de vez en cuando, algunos
descubrimientos permiten avances ver-
tiginosos que abren el panorama gene-
ral de la ciencia. Asi acontecié con el
desarrollo de la reaccion en cadena de
la polimerasa o PCR, una técnica gené-
rica de amplificacion de acidos nuclei-
cos que ha revolucionado la biologia
molecular. La desarrollo Kay Mullis en
1983, y ha tenido numerosas aplicacio-
nes que van a marcar la practica de la
medicina humana y veterinaria en los
anos por venir.

La PCR produce una amplificacién
exponencial del DNA, a partir de unas
pocas moléculas molde, y tiene su ma-
yor aplicacion meédica en el diagnos-
tico de enfermedades infecciosas. La
PCR es una prueba muy sencilla y es
casi genérica en su concepcidn, pues
no requiere de estandarizaciones difi-
ciles, ni de la produccion complicada
de reactivos bioldgicos como antige-
nos y anticuerpos. El equipo basico y
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los reactivos para cualquier diagnostico
por PCR son los mismos, Y solo se re-
quiere la produccion de dos fragmen-
tos muy pequefios de DNA llamados
primeros o iniciadores, que tienen que
ser especificos para el microorganismo
que se quiere diagnosticar. La secuen-
cia de estos primeros se puede obtener
facilmente a través del Internet, con-
sultando las bases de datos de secuen-
cias de DNA como GenBank. Durante
la prueba en si, se amplifica exponen-
cialmente una concentracion muy baja
de la muestra que contenga DNA del
microorganismo, por medio de una en-
zima termoestable que replica el DNA
en una maquina que alterna ciclos de
temperatura. A partir de una molécu-
la de DNA se pueden obtener millones
de copias de un segmento del mismo,
que son facilmente visualizables en
una prueba sencilla de electroforesis.
Esta prueba constituye probablemente
la técnica de diagnostico mas sensible,
y otras de sus ventajas son la rapidez
y la facilidad de operacion. El costo de
los equipos y reactivos, aunque es alto
en la actualidad, tiende a disminuir ra-
pidamente.

La PCR es la técnica mas usada hoy
en dia en los laboratorios de biologia
molecular. Se puede emplear también
en estudios de patogénesis. Con la PCR
es factible detectar concentraciones
muy bajas de patogenos en el suelo y
en el agua. Es muy 1til en estudios de
genética y de evolucion, lo mismo que
en medicina legal.

PCR en tiempo real. Recientemente
se ha desarrollado una variacion de-
nominada PCR en tiempo real, que
se ha utilizado principalmente, en los
diagnosticos rapidos de fiebre aftosa y
peste porcina clasica. La reaccion en
cadena de la polimerasa para cuanti-
ficacion en tiempo real es un método
preciso para la determinacion de los
niveles de secuencias especificas de
ADN o ARN en muestras de tejidos. El
principio de la técnica se basa en la de-
teccion de una sefial fluorescente que

se produce de manera proporcional
a la amplificacion de un producto de
PCR. En este caso, se disefia una son-
da para que se complemente con una
secuencia blanco-localizada entre los
dos primeros, sentido y antisentido.
Esta sonda se marca en su extremo 5’
con un fluorocromo reportero (usual-
mente 6-carboxifluoresceina [6-FAM] y
un fluorocromo “quencher” o extintor
(generalmente 6-carboxitetrametil-ro-
damina [TAMRA] adicionado en el ex-
tremo 3’. La sonda posee ademas una
temperatura de disociacion (T,m) mas
alta que la de los primeros, y durante
la fase de extension, debe hibridizan en
un 100% para que la prueba tenga éxi-
to. Debido a que ambos fluorocromos
estan en la sonda, la molécula extinto-
ra apaga la fluorescencia de la molécula
reportera. Sin embargo, en la medida
que la enzima Taq polimerasa extien-
de el primer, su actividad intrinseca de
nucleasa 5’-3’ degrada la sonda y libera
el fluorocromo reportero. La cantidad
de fluorescencia liberada durante cada
ciclo de amplificacion es proporcional
a la cantidad del producto generado.

Las técnicas para la deteccion de la
emision de fluorescencia utilizan sis-
temas complejos de termocicladores
conectados a sistemas laser y oOpticos,
con capacidad para aportar datos que
se analizan por medio de programas de
computador. La sensibilidad en la de-
teccion permite la adquisicién de datos
cuando la amplificacion de los produc-
tos esta aun en la fase exponencial. El
sistema identifica el ciclo en el cual la
intensidad de la emision de fluorescen-
cia por el fluorocromo reportero rebasa
el nivel de fondo; el mencionado ciclo
se denomina ciclo umbral (Threshold
cycle-Ct), y es inversamente proporcio-
nal al nimero de copias de la secuen-
cia blanco, es decir, entre mas alto sea
la concentracién de moléculas blanco,
mas bajo es el ciclo umbral-Ct obtenido.

A pesar del costo de los equipos ac-

tuales, dicha tecnologia reporta nume-
rosas ventajas para la cuantificacion de
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secuencias de genes. Por su sensibilidad,
precision y rapidez, es posible analizar
numerosas muestras en un dia, obvian-
dose el uso de sistemas de electroforesis
para la deteccion de productos y, por
lo tanto, los problemas inherentes de
contaminacion y obtencion de falsos
positivos.

Diagnosticos con microarrays. Uno
de los a ultimos avances tecnologicos
que aportara grandes progresos al diag-
nostico y la investigacion, es el desarro-
llo de los micoarraysl1. El gran impacto
de los microarrays se basara en su di-
sefio para la evaluacion simultanea de
miles de genes, y en que su capacidad
para utilizar las secuencias de los genes,
aunque se desconozca su funcion. La
técnica emplea 5 numerosas secuen-
cias de los genomas del hombre y de
los animales, las cuales se estan obte-
niendo en la actualidad. Ademas, po-
dra aplicarse de numerosas y diferentes
maneras, que permitiran determinar
la respuesta y el estado de la totalidad
del organismo, o de un 6rgano o tejido
en particular. Debido a su impacto, los
microarrays van a cambiar el curso de
la investigacion. En el pasado, la inves-
tigacion empezaba con la formulacion
de unas mi hipotesis, pero actualmente,
con la posibilidad pt de explorar la ex-
presion de miles de genes de manera si-
multanea y rapida, la hipotesis ha dado
paso a la busqueda del resultado. La
expresion de los genes puede cambiar
durante las enfermedades, traumas, in-
fecciones, procesos neoplasicos, intoxi-
caciones y tratamientos, entre otros.
Los microarrays se concibieron para
investigar la magnitud de expresion
de un apreciable niimero de los genes;
también pueden emplearse en diagnos-
tico, analisis de secuencias, inmunolo-
giay genotipificacion. Con este sistema
se alcanza un nivel de sensibilidad que
permite detectar diferencias en un nu-
cle6tido, por lo que pueden usarse para
la determinacion de polimorfismos. De
igual forma, sirven simultaneamente
para la deteccion, identificacion, geno-
tipificacion y diagnostico diferencial de

2022 / Volumen X, No. 1

patogenos, lo mismo que para acelerar
el descubrimiento de nuevas medici-
nas, mas especificas, que no presenten
efectos colaterales indeseables. Al igual
que con otras técnicas mencionadas en
este capitulo, los microarrays empeza-
ran a popularizarse en la medicina hu-
mana, y a medida que el costo de los
equipos y reactivos baje, su aplicacion
se extendera gradualmente al campo
animal.

La prueba de microarrays es en esen-
cia una prueba de hibridacion, y se basa
en que dos moléculas de 4cido nucleico
de cadena simple y de secuencias com-
plementarias, se hibridizan por forma-
cion de puentes de hidrogeno entre las
bases complementarias a todo lo largo
de la molécula. En los microarrays, la
hibridacion se realizara entre sondas de
DNA de secuencia conocida que estan
adheridas a una superficie solida y ca-
denas de DNA en solucion, presentes
en la muestra que se va a analizar.

Un microarray es una lamina de
vidrio, silicona el u otro material en
la que se ligan o imprimen numerosas
secuencias conocidas de DNA (sondas),
que tienen una distribucion determina-
da, en la que cada secuencia individual
ocupa un pequeflo punto en el table-
ro del microarray. Una lamina de 1 cm
x1 cm (1 cm2) puede contener entre
20.000 y 30.000 de diferentes fragmen-
tos impresos de DNA; cada uno de ellos
puede ser un gene completo o un frag-
mento del mismo. El DNA usado para
imprimir o ligar en las laminas, gene-
ralmente se produce por PCR, y provie-
ne de librerias de bacterias trasforma-
das con plasmidos que contienen genes
conocidos del animal o de un patoge-
no, los cuales pueden estar parcialmen-
te caracterizados, aunque su funcion
sea desconocida. Las laminas con el
DNA ya impreso, se podran conseguir
comercialmente y variaran en comple-
jidad o numero de genes impresos, de
acuerdo con la enfermedad que se quie-
ra diagnosticar.
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Recordemos que en general todas
las células tienen la misma informa-
cion genética, pero dentro de ellas, no
todos los genes se transcriben en RNA.
Aunque algunos genes se transcriben
permanentemente o de manera consti-
tutiva, la mayoria de ellos presenta una
transcripcion muy regulada que en oca-
siones obedece a seflales externas perci-
bidas por proteinas receptoras localiza-
das en la membrana celular. Las sefiales
desencadenan una serie de reacciones
que terminan en la combinacién apro-
piada de factores especificos de trans-
cripcion que reconocen a su vez sefiales
en el DNA y desencadenan la transcrip-
cion de los genes. En la transcripcion se
producira RNA mensajero que pasa al
citoplasma en donde los ribosomas lo
traducen en proteina.

El proceso se repite para la produc-
cion de una hormona, un anticuerpo,
una enzima o un receptor, entre otros.
En cada enfermedad, en estado fisio-
légico o patologico, las células sangui-
neas, los tejidos o los 6rganos tendran
una composicion especifica de especies
de RNA. Este perfil o composicion de
especies de RNA, podra estudiarse para
cada enfermedad y dentro de muy
poco tiempo se constituira en el méto-
do diagnostico mas preciso. Se dispon-
dra de bases de datos que contengan
los perfiles o patrones de expresion de
RNA para las enfermedades de cada es-
pecie, que permitiran el andlisis com-
putarizado de los resultados y la emi-
sion de un diagnostico.

En una prueba tipica que se establez-
ca para determinar la expresion de los
genes, la muestra para analizar proce-
dera de células sanguineas o biopsias
de tejidos enfermos o sanos. Se extraera
el RNA total de estos tejidos. Por me-
dio de la enzima transcriptasa rever-
sa, se producira DNA complementario
marcado con sustancias fluorescentes,
de tal manera, que se obtenga una re-
presentacion de todos los genes que
se transcriban en los tejidos. Esta po-
blacion de moléculas de DNA comple-

mentario (cCDNA) marcado con la sus-
tancia fluorescente, se coloca sobre la
lamina de microarray.

Los cDNA de la muestra hibridizaran
en los puntos donde exista un DNA de
secuencia complementaria, y la lectura
la hara un lector computarizado que re-
gistrara los puntos de fluorescencia en
la ldmina. Dependiendo de la transcrip-
cion cualitativa y cuantitativa de los di-
ferentes genes sera posible establecer el
diagnostico. De esta manera, podra lle-
varse a cabo el diagnostico diferencial
de enfermedades complejas. Por ejem-
plo, en el caso de artritis reumatoidea,
un gran numero de tipos diferentes de
células como macrofagos, linfocitos,
células plasmaticas, neutrofilos, sino-
viocitos y condrocitos, expresan genes
que son proinflamatorios.

En muestras de pacientes con artritis
reumatoidea, los genes que se encon-
traron transcripcionalmente activos
tueron IL-3, IL- 6, IL-8, ICE, HME, TIMP,
Groa, MIP, MIF, VCAM y RANTES. Aun-
que algunos de los genes expresados en
diferentes enfermedades inflamatorias
son comunes, la expresion de algunos
de ellos permite hacer el diagnostico
diferencial.

Otras pruebas diagnosticas. Las prue-
bas de antigeno anticuerpo seguiran
empleandose en diagnosticos etiolo-
gicos por deteccion de antigenos en
animales enfermos, o para determinar
seroprevalencias por deteccion del ni-
vel de anticuerpos en una poblacion.
Aunque, basicamente, las pruebas per-
maneceran iguales si habra una revolu-
cion en los formatos y los mecanismos
que se tengan para detectar la reaccion
antigeno anticuerpo.

Gran cantidad de las pruebas diag-
nosticas de laboratorio se basan en la
reaccion de dos moléculas. Lo que cam-
bia es el mecanismo que se usa para
confirmar la ocurrencia de la reaccion.
De este mecanismo dependera la sensi-
bilidad, rapidez y facilidad de la prue-
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ba. Por ejemplo, las pruebas de hemoa-
glutinacion son de sensibilidad baja y
necesitan concentraciones altas de vi-
rus y globulos rojos. En una prueba de
ELISA, el anticuerpo esta marcado con
una enzima, presentandose solamen-
te unas pocas enzimas disponibles. La
prueba no se presta para detectar varios
antigenos en forma simultinea en un
mismo pozuelo, y el nimero de fluoro-
cromos que se pueden utilizar en una
prueba de anticuerpos fluorescentes es
también limitado.

A continuacién, mencionaremos
como ejemplo de un nuevo formato,
la prueba de la tira cromatografica, y
como nuevos procedimientos de de-
teccion de la reaccidn, la fluorescencia
polarizada, la amplificacién Optica con
cristales liquidos y los dots cuanticos.
Estos mecanismos servirdn para detec-
tar la union de dos moléculas de pro-
teina, dos acidos nucleicos, un acido
nucleico y una proteina o una proteina
y su ligando. Vale la pena mencionar,
que, aunque la prueba de ELISA seguira
dominando el panorama del diagnos-
tico durante muchos afos, tendera a
ser reemplazada por las nuevas meto-
dologias que permitiran un diagnostico
mas rapido, mas especifico, y a la vez
diferencial y simultaneo dentro de una
misma prueba (multiplex).

Prueba de la tira cromatografia. La
aplicacion mas conocida de este tipo
de prueba es la determinacion del em-
barazo en la mujer, pero ya se han desa-
rrollado varias pruebas similares para el
diagnostico de enfermedades animales
tales como aftosa, rinderpest y parvovi-
rus felino. Las ventajas de esta prueba
consisten en que es aplicable directa-
mente en el campo, y sus resultados se
aprecian en un tiempo muy corto. Se
conocen varias modalidades de prueba,
pero a manera de ejemplo, se describe
uno de los formatos mas comunes que
utiliza camaras pequefias, que tienen
en su interior una membrana de nitro-
celulosa o nylon.
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La camara tiene dos ventanas y un
sitio de aplicacion de la muestra. La
posicion de las ventanas corresponde
a los sitios en que se encuentran anti-
cuerpos inmovilizados que forman una
linea en la membrana. En una de las
ventanas se visualiza el resultado de
la prueba, y en la otra se determina el
funcionamiento correcto de la prueba
(ventana control). Dentro de la camara
se encuentran tres tipos de anticuerpos.
El primero contra el antigeno, recubre
en forma de monocapa unas microes-
feras coloreadas que se encuentran en
el lugar donde se aplica la muestra. El
segundo anticuerpo también contra el
antigeno aparece inmovilizado en la ni-
trocelulosa debajo de la ventana de vi-
sualizacion de la prueba, y el tercero es
un anticuerpo contra especie, inmovili-
zado bajo la ventana control. Estos an-
ticuerpos deben ser estables en ausen-
cia de humedad y permanecer activos
al ser rehidratados. Cuando se aplica la
muestra en la camara, las microesferas
se rehidratan y el antigeno que pueda
estar presente en la muestra se unira al
anticuerpo que las recubre. El complejo
microesfera-anticuerpo-antigeno migra
por accion capilar en la membrana y es
atrapado por la primera linea de anti-
cuerpos inmovilizados que también re-
accionan con el antigeno. El complejo
atrapado produce una linea coloreada
en la ventana de la prueba. El exceso
de microesferas contintia migrando en
la membrana y cuando llegan a la linea
de anticuerpos contra especie, produ-
ciran una segunda banda coloreada, lo
cual indica que las microesferas se Res-
uspendieron y migraron en la membra-
na y que la prueba funcioné correcta-
mente.

En la prueba de la tira cromatogra-
fica desarrollada recientemente contra
la aftosa, la muestra utilizada fue un
extracto de macerado de lesiones o de
hisopados nasales de los animales en-
fermos.

Fluorescencia polarizada. La fluores-
cencia polarizada permite la medicion
directa de la proporcion entre los ligan-
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dos marcados que estén libres y los que
estén unidos a su molécula correspon-
diente en una solucién, sin necesidad
de un procedimiento de separacion.

La aplicacion de este método de de-
teccion permitira la reducciéon del tiem-
po de analisis. Ademas, con el uso de
platos de microtitulacion se podra pro-
bar simultaneamente un gran namero
de compuestos (high-throughput), una
de las caracteristicas que se esta buscan-
do en muchas pruebas.

La fluorescencia polarizada se des-
cribid en 1926, pero solo hasta ahora
se esta aplicando. Segan esta técnica,
cuando la luz polarizada excita un fluo-
roforo, la luz emitida por este también
serd polarizada, pero el angulo entre el
plano de la luz de excitacion y el de la
luz emitida, dependera del movimien-
to molecular del fluoréforo.

La union de una sonda fluorescente
a una molécula de mayor peso mole-
cular produce una rotaciéon molecular
mas lenta, y disminuye el angulo del
plano de la luz emitida. La medicion
del angulo permitird determinar si la
reaccion ocurrio sin necesidad de sepa-
rar las moléculas. Esta técnica permitira
la determinacion precisa y rapida de in-
teracciones moleculares, y podra utili-
zarse para medir interacciones de DNA/
proteina, proteina/proteina, proteina/
ligando y actividades enzimaticas.

Amplificaciéon con cristales liquidos.
Las propiedades de los cristales liquidos
se usan en la actualidad en numerosos
aparatos electronicos como las panta-
llas planas de los computadores, pero
también pueden utilizarse como indi-
cadores para determinar que un antige-
no se ha unido a un anticuerpo, o que
una proteina se ha unido a su ligando.
Los cristales liquidos los conforman
moléculas cilindricas pequefias que se
orientan y comunican o inducen la
misma orientacion a las moléculas ve-
cinas en otras regiones del fluido, hasta
una distancia de100 im. La orientacion

que toman los cristales liquidos cerca
de las superficies refleja la estructura y
topografia de la superficie que los so-
porta. Las moléculas de anticuerpos u
otros ligandos pueden adherirse a una
superficie (por ejemplo, vidrio), de
una manera relativamente uniforme.
El recubrimiento produce diferencias
topograficas minimas (en el rango de
los nanémetros), para que cuando a la
superficie se le adicionen los cristales
liquidos, éstos se organicen con una
orientacion también uniforme.

La reaccion del anticuerpo con su
antigeno altera la topografia de la su-
perficie de tal manera que las molécu-
las en la pelicula de cristales liquidos
cambian su orientacion en el sitio de la
alteracion y, a su vez, se producen cam-
bios locales de las propiedades Opticas.
De esta forma, la union de un antigeno
a una superficie, especialmente recu-
bierta de anticuerpo, puede detectarse
mediante la amplificacion de una sefial
Optica producida por los cristales liqui-
dos, la cual es visible a ojo desnudo con
la luz natural.

El formato de la prueba lo confor-
ma una camara donde el anticuerpo
permanece unido de una manera es-
pecial a una de las superficies de esta.
La muestra que consiste en secreciones
nasales, homogenizados de tejido, san-
gre o suero, se incuba en la camara, y
despueés se le adiciona el cristal liquido.

Esta prueba no exige equipos espe-
cializados para su realizacion, tiene un
bajo nimero de pasos, no necesita re-
activos labiles: conjugados y sustratos,
y facilita su reutilizacién en el campo.
Pero se requiere un laboratorio muy es-
pecializado para la produccion de los
Kits.

Dots cuanticos o nanocristales semi-
conductores. Los dots cuanticos son
nanocristales semiconductores forma-
dos por unos pocos cientos de atomos
de materiales tales como silicona, ger-
manio o selenuro de cadmio, que tie-
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nen confinados un numero discreto de
electrones no asociados a las moléculas
que los conforman, responden muy efi-
cientemente a luz de determinadas lon-
gitudes de onda y emiten fluorescencia
de diferentes colores.

Los dots cuanticos son muy peque-
fios, y se encuentran en el rango de los
nanémetros, razon por la cual pueden
acoplarse a macromoléculas del tama-
fio de las proteinas y los acidos nuclei-
cos. Estos cristales semiconductores
tienen caracteristicas especiales porque
los materiales inorganicos normalmen-
te no se encuentran formando particu-
las tan pequenias.

Los dots cuanticos se estan desarro-
llando en la forma de fluoroforos para
pruebas antigeno anticuerpo y otras
pruebas de ligandos proteicos e hibri-
daciones de DNA, tal como se utilizan
ahora los fluorocromos organicos. Se
estan desarrollando dos modalidades:
la de dots cuanticos solubles en agua
y la de las microesferas con codigos de
colores e intensidades dados por los
dots cuanticos con que se puede relle-
nan. Se podran generar miles o millo-
nes de unas microesferas distintas, para
lo cual solo se requiere rellenarlas con
dots de diferentes colores e intensida-
des de una manera controlada. Los dots
cuanticos o las microesferas se acoplan
quimicamente a macromoléculas tales
como anticuerpos y otro tipo de protei-
nas que reaccionen bimolecularmente.

Fl tamano del dot cuantico da la
longitud de onda y el color de su fluo-
rescencia. Mientras mas pequefio sea el
dot, mayor sera la energia y la inten-
sidad de luz emitida. Se puede lograr
todo el espectro visible con solo cam-
biar el tamafio o el material del dot.
Una particula de 2nm va a producir un
brillo de color verde, una de Snm emi-
te longitudes de onda mas larga que se
perciben de color rojo. Las moléculas
acopladas a estos nanocristales emiten
un brillo de color fuerte cuando se ob-
servan al microscopio.

Los dots cuanticos tendran muchas
ventajas en comparacion con los fluo-
rocromos organicos usados en la actua-
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lidad, para los que se requiere un fluo-
rocromo diferente para cada color y un
laser del color correspondiente para su
deteccion. Por ejemplo, un laser verde
para un fluorocromo verde. Los colores
emitidos por los fluorocromos organi-
cos tienden a difundirse y el uso de una
combinacién de rayos laser es muy difi-
cil de manejar. Estas limitaciones de los
fluorocromos organicos hacen que solo
se puedan detectar unas pocas biomo-
léculas al tiempo. Ademas, los colores
se desvanecen rapidamente.

Los dots cuanticos no tendran nin-
guna de estas desventajas, y se podran
hacer de colores definidos, solamente
variando el material y el tamafio de la
nanoparticula; todos los colores seran
visibles iluminando la muestra con luz
blanca o con un laser de un solo color
que tarda mucho mas tiempo en desva-
necerse. Las posibilidades de producir
sondas marcades con dots de muchos
colores distintos, y de usar una sola luz,
permitiran la deteccion simultanea de
numerosas biomoléculas en una misma
prueba (multiplex).

Por ejemplo, anticuerpos contra
numerosos patogenos conjugados con
dots cuanticos de diferentes colores,
podran enfrentarse a una sola muestra
para llegar a un diagnostico diferencial
0 a varios diagnosticos simultaneos.

También tendrdn aplicaciones en
areas diferentes al diagnoéstico de en-
fermedades infecciosas, como es el caso
de grupos por particulares de protei-
nas que son indicadoras de un ataque
cardiaco. Con los dots cuanticos se po-
drian detectar todas estas proteinas al
tiempo, lo cual permitira el monitoreo
de cambios celulares complejos.

Varias comparfias estan involucradas
en el desarrollo de dots cuanticos para
su uso en ciencias biologicas, y aunque
su uso no esta generalizado, ya estan
apareciendo publicaciones que repor-
tan sus ventajas y aplicaciones. En un
futuro no muy lejano, seran de uso co-
mun.
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Las biotecnologias productoras de alimentos y
sus impactos etico-culturales

A modo de prologo y con una mira-
da bioética quiero acercarme a las bio-
tecnologias contemporaneas que ofre-
ce su parte a poner en manteles mas y
mejores alimentos a la comunidad hu-
mana.

Me referiré necesariamente a los or-
ganismos modificados genéticamente
OMG.

Haré también énfasis en las biotec-
nologias vegetales y microbianas, que
son un complemento ineludible de las
ciencias veterinarias y su articulacion
sistematica con ciencias afines y com-
plementarias.

Los avances de las ciencias contem-
poraneas especialmente aquellos referi-
dos a las llamadas tecnologias de pun-
ta, representan nuevas condiciones de
progreso evidente — también de altos
riesgos si no se les normatiza rigurosa-
mente y se ejerce control sobre ellas-,
y abren un sinntmero de posibilida-
des en diferentes ramas del quehacer
humano. Entre todas las ciencias suje-
tas a este acelerado cambio, resalta la
biotecnologia con el mas maravillosos
producto del ingenio humano, como la
reina de las tecnociencias, por sus no-
tables adelantos cualitativos, especial-
mente en los dominios fundamentales
de aplicacion, tales como la agricultu-
ra, la salud humana, la industria y el
ambiente.

La biotecnologia es una disciplina
aplicada que agrupa a un conjunto de
metodologias y técnicas derivadas de la
bioquimica, la genética, la biologia ge-
neral y molecular- y productos bioqui-

Académico ACCV Gilberto Cely Galindo S.J

micos beneficios para la sociedad, que
empleen o modifiquen sistemas vivos,
o compuestos derivados de organismos
vivientes, para satisfacer necesidades
humanas o del entorno.

Algunas de las vertientes de la bio-
tecnologia moderna utilizan material
genético, portador de informacion tras-
misible a la descendencia propia o ala
de la otra especia, contenido en ADN,
en ARN, tanto de origen natural como
sintético y semisintético, manipulan-
dolo por ingenieria, fuera de sus células
de origen para transferirlo y multipli-
carlo en otras células- que pueden ser
de otro reino -. En este sentido, la bio-
tecnologia tiene la intencion de alterar
la dotacion genética de los organismos
vivos de los cinco renos de la natura-
leza (animal, vegetal, fingico, protista
y monera) e incluso de las especies de
clasificacion de reproducir o transmitir
material hereditario. Esta es la ingenie-
ria genética, a la cual le apuestan la eco-
nomia y la politica sus mas ambiciosos
intereses. Al respecto dice Javier Gafo.

...la nueva tecnologia permite in-
tervenir directamente en el genoma
de los seres vivos. Posibilitando el
trasplante de genes de unas especies
a otras. La enorme variedad de las
especies biologicas es el resultado de
una historia evolutiva que comenzo
hace 3.500 millones de afios. ;Es
licito interferir en la dindmica del
proceso evolutivo, cuyos mecanis-
mos no son aun plenamente conoci-
dos, y destruir las barreras que serdn
las especies biologicas? ;Qué riesgos
pueden surgir de la creacion de las
que han sido llamadas, con bastan-
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te exageracion, “nuevas formas de
vida”, microorganismos o especies
superiores genéticamente manipula-
das? Y, sobre todo, ;Qué consecuen-
cias antropologicas y sociales pueden
sobrevivir al mismo ser humano?

Debemos agradecerles a los cientifi-
cos y tecnologos todas las cosas maravi-
llosas que hacen a favor de la humani-
dad. Estoy por la tecnociencia, creo que
suma de las cosas mas maravillosas que
la inteligencia humana ha estado pro-
duciendo y producira; estoy con ella y
pido que la hagamos bien, con concien-
cia, con responsabilidad, por ensayo y
error, cOmo es todo proceso humano.
Es cierto que las tecnociencias compor-
tan riesgos, pero no hay que llenarse
de temores sino de abordarlos con cri-
terio ético y esperanzador. Existen mu-
chos tipos de ellas; en el caso que tra-
tamos, nos ubicamos en el debate ético
de aquellas biotecnologias que ofrecen
modificar artificialmente los genomas
de productos agroalimentarios, tema
apasionante para la imaginacion crea-
tiva de los cientificos que desean hacer
sus aportes al problema del hambre,
desnutricion, salud humana, salud am-
biental y conflictos demograficos.

Los alimentos transgénicos, uno de
los logros de la biotecnologia

Los transgénicos, aquellos organis-
mos a los cuales se les ha transferido
un gen extraflo a su carga genética
se han convertido en un tesoro muy
apreciado por las ciencias biologicas,
aunque todavia son mirados con un
poco de recelo por la ecologia, por los
posibles impactos negativos, a futuro,
en los ecosistemas. Los transgénicos
—microorganismos, semillas o anima-
les- que sean liberados al ambiente en-
traran en competencia con los endoge-
nos, que sin que se pueda predecir con
exactitud si para bien o para mal, y sin
poderse, tampoco, establecer a prio-
ri mecanismos de control. Tan es asi,
que las empresas, multinacionales que
los fabrican y comercializan, ademas
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de negarse a etiquetarlos como tales,
no asumen responsabilidad alguna de
lo que pueda generar, en el ambiente o
en la salud humana, el uso de sus pro-
ductos. Por otra parte, la Sociedad In-
ternacional Protectora de Animales no
muestra satisfaccion con la produccion,
cada vez mayor, de animales obtenidos
mediante esta técnica para uso experi-
mental, en laboratorios biotecnologi-
cos, como es el caso del “on corretén”,
porque saben que a dichas criaturas se
les modifica favorablemente para ha-
cerlas mas vulnerables a las acciones
patogenas que se quieran estudiar.

A partir de la década de los afos cin-
cuenta del pasado siglo, el debate sobre
escasez de alimentos se centro en la lla-
mada Revoluciéon Verde, a la cual nos
comprometimos si mayor reflexion éti-
ca sobre las consecuencias nefastas del
uso de abonos, herbicidas e insecticidas
quimicos en la produccién agricola in-
dustrial. Cincuenta afios después, esta-
mos cayendo en cuenta de los dafos
severos ocasionados al ambiente y a la
salud humana por su causa: deterioro
de la calidad de los suelos por erosion
y desequilibrio quimico, acidificacion,
desertizacion, perdida de millones hec-
tareas forestales, disminucion y con-
taminacion de las aguas dulces, ruina
de las aguas freaticas por contamina-
cion con los fosfatos y los nitratos de
los fertilizantes, perdida de diversidad
biol6gica por homogeneizacion de la
agricultura industrial y de la ganade-
ria moderna, que aportan la polucion
ambiental al 25% del dioxido de car-
bono, como también emisiones de gas
metano producto de los arrozales y de
la digestion de los rumiantes, a la vez
que Oxidos nitrosos provenientes de los
fertilizantes.

En el aspecto politico-social, la Re-
volucion Verde también ocasiono
mayor dependencia econoémica de los
paises altamente industrializados, pro-
pietarios de mas de seis mil bancos de
germoplasma con unos seis millones
de muestra sustraidas de manera, non
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sancta a las naciones de alta diversidad
biologica. Estos mismos paises avan-
zados son fabricantes de los agroqui-
micos, las semillas seleccionadas, la
mecanizacion del campo, las politicas
financieras, la industria que genera va-
lor agregado y los mecanismos comer-
ciales internacionales. Es cierto que la
Revolucién Verde produjo suficientes
alimentos, sin los cuales no tendriamos
los 6mil millones de habitantes que ac-
tualmente pueblan el mundo. Debemos
a ella variedades mejoradas de semillas
y de razas animales, a la vez que el in-
cremento de la imaginacion creativa de
los cientificos para atender necesidades
humanas y velar por el desarrollo de las
tecnologias de biorremediacion necesa-
rias para saldar los dafios que las tecno-
logias ocasionaron al ambiente.

Con el avance vertiginoso de la in-
genieria genética entramos, desde la
altima década del Siglo XX, a la pro-
duccion de alimentos genéticamente
modificados y de sus derivados, asu-
miendo estos riesgos sin mayores mi-
ramientos éticos, y con debilidad para
comprender y aplicar el “Principio de
Precaucion” exigido internacional-
mente por el protocolo de Bioseguridad
de Cartagena, finalmente firmado el 29
de enero de 2000 en Montreal.

Hoy podemos escoger otra alterna-
tiva, diferente a la Revolucion Verde
y al cultivo de transgénicos: la agricul-
tura organica, o bioldgica, o ecologi-
ca, o limpia, llamada asi por muchos
autores. Esta agricultura responde al
avance de biotecnologias amigables,
con la naturaleza, y con la salud, y las
necesidades basicas humanas, de cara
a las presentes y futuras generaciones;
esta eleccion es de mayor razonabili-
dad ética. Pero, quizas no se trata de
hacer opciones radicales por una o por
otra tecnologia. Podemos tomar deci-
siones eclécticas, escogiendo lo mejor

de cada una y rechazando lo malo que
contenga. Hoy, ademas de descubrir el
genoma humano y prepararnos para
intervenirlo con la clonacién, hemos
accedido también al conocimiento de
los genomas de 6.000 virus y viroides,
207 plasmidos, 193 organulos, 31 eu-
bacterias, 7 arqueobacterias, un hongo,
dos animales y una planta. Ya sabemos
que los humanos no tenemos mas alla
de 40.000 genes (contra los 120 mil es-
timados al comienzo del Proyecto Ge-
noma Humano PGH), que la levadura
posee 6.000 genes, la mosca del vinagre
13.000, el gusano C. elegans 18.000 y
la planta mostaza 26.000.

Dice AEDENAT, institucion espafio-
la que mantiene una oposicion radical
a los productos transgénicos, posicion
que no comparto por ser tan extrema:

La nueva tecnologia genética se nos
“vende” como la tecnologia <del futu-
ro>, pero se nos impone, hoy, sin haber
dado tiempo al tiempo para evaluar sus
peligros, y sin siquiera darnos opcion a
opinar.

({Qué hay de cierto en las grandes
promesas de la industria sobre cultivos
milagrosos, alimentos mas sanos, y cui-
dado del medio?

La cruda realidad es que los alimen-
tos manipulados genéticamente no son
mas baratos, ni mas sanos, ni solucio-
nan los grandes problemas de la hu-
manidad. Muy al contrario, la practica
totalidad de los nuevos cultivos han
sido disenlados exclusivamente con el
objetivo de aumentar las ganancias y
el control del mercado mundial de ali-
mentos por la industria agroquimica
transnacional, que controla el gran ne-
gocio mundial de los herbicidas y pla-
guicidas quimicos, y que recientemen-
te se ha fusionado con las grandes casas
mundiales de semillas.
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({Qué sabemos de los transgénicos?

Precisemos el concepto de transgénesis
como: obtencién artificial de organis-
mos o células con genes extrafios a su
especie.

1. Las principales técnicas de ingenie-
ria genética que se aplican para reali-
zar actividades transgénicas son:

2. Técnicas de ADN recombinante que
utilizan sistemas de vectores apro-
piados, Técnicas que suponen la in-
corporacion directa, en un organis-
mo, de material genético preparado
fuera del organismo, incluidas la
microinyeccion y la microencapsu-
lacion, y

3. Técnicas de hibridacion o fusiéon ce-
lular, incluyendo la fusion de proto-
plastos. Con ellas se han obtenido
microrganismos, plantas y animales,
transgénicos.

Obijetivos de la actividad transgénica

* Mejoramiento de calidad de vida
humana

* Resistencia a enfermedades de plan-
tas y animales

* Resistencia a plagas
* Resistencia a plaguicidas

* Resistencia a condiciones climaticas
adversas

* Precocidad en la obtencién de cose-
chas

* Mayor conversion de biomasa

* Mayor rendimiento econémico por
area cultivada

*Si se logra produccion de alimentos
en menos area, habra entonces dis-
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minucién de areas de cultivo, lo cual
incide en la proteccion del medio
ambiente, puesto que toda actividad
agroindustrial lesiona de alguna ma-
nera el medio ambiente

* Produccion de excedentes alimen-
tarios para prever tiempos de esca-
sez y para alimentar a la poblacion
que padece desnutricion o etapas de
hambre.

* Produccion de moléculas potencial-
mente utilizables en industria o bio-
medicina.

Un ejemplo clésico es el de la clonacion
del gen de la insulina en bacterias. Fue
el primer experimento de transgénesis
que se hizo utilizando directamente la
bacteria E. coli. Beneficios como éste,
para los diabéticos, como todos los de
la lista anterior y los que menciona-
remos mas adelante, ameritan tomar
muy enserio las ventajas de la ingenie-
ria genética.

Procedimientos basicos:

« Extraccion de ADN de las células do-
nadoras

* Aislamiento del gen
* Clonacion del gen en un vector

* Introduccion del gen en las células
del nuevo organismo (cigoto o em-
briones). Transformacion.

+ Verificacion de la expresion del gen

Existen varios mecanismos y procedi-
mientos para incorporar un gen extra-
fio en un organismo o célula. Por ejem-
plo, la microinyeccion del gen o genes
en células, plantas o también en oo-
citos fertilizados de ratones o ratas; la
electroporacion. La implementacion de
células transformadas, en blastocistos
de embriones. También la biobalistica.
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Acerca de microorganismos y anima-
les modificados genéticamente

Tendriamos que comenzar por
mencionar los microorganismos que
se usan en las industrias lactea, carni-
ca, cervecera, viticola, petrolera, entre
otros, que ha sido mejorados genética-
mente para tales efectos. Pero, cuando
microorganismos reconocidos como
patogenos son manipulados genética-
mente para agregarles mayor virulencia
y usarlos como armas biolbgicas (caso
del antrax) estamos ante una actitud
perversa que merece todo rechazo éti-
co. También es perversa, por ejemplo,
la modificacion genética del Fusarium
oxisporum, hongo fitopatdgeno, pre-
vista para destruir plantaciones ilicitas
de coca y amapola, puesto que una vez
liberado el microorganismo en un eco-
sistema no hay modo alguno de con-
trolarlo y se convierte en potencial des-
tructor de cuantas plantas hospederas
encuentre a su paso.

Existe ya una larga lista de ratones
de laboratorio a los cuales se les han
hecho modificaciones genéticas para
efectos de experimentacion cientifica.
La primera camada de ratones trans-
génicos fue lograda en 1982 por dos
grupos de investigadores norteameri-
canos: uno, de la Universidad de Pen-
silvania, dirigido por R. Brinster, de la
Universidad de Washington a cargo de
R. Palmiter. Se obtuvieron ratones gi-
gantes mediante inyeccion del gen de
la hormona del crecimiento de la rata
en Ovulos recién fecundados. Este tipo
de manipulacién genética ya se habia
realizado en levaduras y bacterias.

Cerca de cuatro millones de anima-
les de experimentacion se sacrifican
anualmente en el mundo y se calcula
que el cincuenta por ciento de ellos ya
habian sido modificados genéticamen-
te en funcion de lograr especificidad
investigativa en enfermedades como
cancer, alzhéimer y parkinson. Se ha
intervenido el genoma de gallinas, cer-
dos y vacas para adaptarnos a mayor

rendimiento industrial de huevos, car-
ney leche, respectivamente; también se
manipula el ADN de otros organismos
vivos para que produzcan proteinas de
uso terapéutico; por ejemplo, antibioti-
cos y antigenos. Y sea llegado a utilizar
los animales como biorreactores vivos
para usos industriales.

En lo que mas se ha trabajado es en
hormonas de crecimiento, para acelerar
e incrementar la conversacion de bio-
masa. En cuanto al mejoramiento de
razas, el area de inseminacion artificial
ha involucrado esfuerzos muy grandes
de la ingenieria genética.

El genoma de varias especies de pe-
ces ha sido manipulado para obtener
un crecimiento precoz y producir, con
mayores rendimientos econdmicos,
carne para el consumo humano; tal es
el caso del salmon desarrollado por A/F
protein, en Massachussets.

En bovinos y en ovinos se ha intro-
ducido genes humanos para conseguir
que su leche sea inocua para las perso-
nas que tienen problemas con la diges-
tion de la lactosa. Con respecto a los
xenotrasplantes, se ha descubierto que
el cerdo tiene 6rganos muy similares a
los nuestros, razon por la cual se le va
a convertir en donador de 6rganos que
se trasplantaran a los seres humanos
que padezcan deficiencias; se prevé que
basta con incorporarle el cerdo algunos
genes especificos de la persona recepto-
ra, para evitar el rechazo inmunologi-
co, como también habria que prevenir
la transmision, a esta, de las enferme-
dades propias del cerdo, en los 6érganos
trasplantados.

Acerca de los vegetales transgénicos

Unas 20 plantas modificadas ge-
néticamente se comercializan a nivel
mundial para uso en la alimentacion
humana y animal. Hay otras 35 en
proceso de desarrollo o en fase experi-
mental de campo y existen en el mun-
do unas 40 millones de hectareas de
agricultura transgénica, en su mayoria
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para alimento, a pesar del rechazo a la
introduccion y al consumo de dichos
productos en la Comunidad Europea,
en Brasil y en otros paises.

En Colombia tenemos ofertas de in-
troducir semillas genéticamente modi-
ficadas para su cultivo industrial: algo-
don, arroz, soya, maiz, claveles y otras
mas.

Lo que se propone la ingenieria ge-
nética es producir variedades de todas
las especies vegetales, animales y de
microorganismos, utiles en alimenta-
cion, industria y biomedicina.

Los supermercados ya estan inun-
dados de subproductos o derivados
de plantas transgénicas, que forman
parte de galleteria, grasas, aceites, sal-
sas, sopas, chocolates y bebidas, entre
otros. Un tomate transgénico de larga
vida, por ejemplo, desarrollado por el
profesor Don Grierson y comercializa-
do como salsa por Astrazenec, no ha
gozado de mucha aceptacion por los
consumidores y ha tenido problemas
comerciales.

(En qué alimentos podemos encon-
trar productos transgénicos?

El maiz y la soya son manipulados
genéticamente, asi como sus subpro-
ductos, han sido introducidos y co-
mercializados con fuerza en muchos
paises, la mayor parte de las veces en
forma indirecta; generalmente los ven-
den mezclados con otros granos o con
productos naturales de su misma es-
pecie para que los consumidores no se
enteren. Los subproductos de dichos
transgénicos entran al pais camuflados
en la industria alimentaria, de muchas
maneras:

* Los transformados de soya y maiz
se incorporan como ingredientes en
aproximadamente un 60% de los ali-
mentos elaborados industrialmente:
productos de reposteria, chocolates,
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pan de molde, conservas, comidas
congeladas, potitos, helados, aperi-
tivos, productos dietéticos, merme-
ladas, margarinas, aceites vegetales,
etc.

La forma en que suelen presentar ta-
les ingredientes derivados de la soya
son: aceite, margarinas de mesa, gra-
sa vegetal, lecitinas, harinas, emul-
sionantes, espesantes, proteinas, etc.
Algunos de los alimentos que vienen
enlatados con aceite vegetal (como
las sardinas y otros frutos del mar),
han logrado reducir costos y rebajar
precios al introducirles derivados de
soya transgénica.

El maiz, aunque es de menor medida
que la soya, es un ingrediente de va-
riedad de alimentos preparados in-
dustrialmente. Destaca su participa-
cion en forma de harina, almidon,
aceite, maltodextrina, dextrosa, jara-
be (sirope) de glucosa, etc.

El rechazo que ha tenido el tomate
transgénico de larga vida, por parte
de los consumidores, no ha logrado
evitar que nos venga empacado en
pasta de tomate, en tomates enlata-
dos, etc., a precios bajos que entu-
siasman a consumidores incautos.

Ante la ausencia de adecuadas y
oportunas legislaciones internaciona-
les y nacionales, se teme que las empre-
sas de alcance universal puedan utilizar
los paises en desarrollo como lugares de
prueba de los OMG. También es muy
dificil que los consumidores puedan
saber que productos contienen OMG o
sus derivados, pues no los venden eti-
quetados como tales; por lo tanto, no
los pueden elegir o descartar libremen-
te de sus dietas. Por otra parte, las apro-
baciones pertinentes de la OMS de la
FAO, de la Convencion Internacional
de Proteccion fitosanitaria (CIPF), de la
Comision del Codex Alimentarius y el
reconocimiento por parte de la OMCy
de las legislaciones nacionales, van a la
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zaga de la produccion y comerciali-
zacion de los alimentos transgénicos
citando el nimero 36 de la FAO - Co-
mité de Agricultura.

Otra preocupacion en relacion con
los OMG es la posible produccién in-
advertida de toxinas y alérgenos. En
1962 se cre6 la Comision del Codex
Alimentarius para aplicar el Programa
Conjunto FAO/OMS sobre normas
alimentarias cuya finalidad es pro-
teger la salud de los consumidores y
asegurar practicas equitativas en el
comercio de productos alimenticios
las normas directrices y otras reco-
mendaciones del Codex se reconocen
expresamente en el acuerdo sobre la
aplicacion de medidas sanitarias y
fitosanitarias de la OMC, y también
se les considera como “normas in-
ternacionales” en el acuerdo sobre
Obstaculos Técnicos al Comercio. La
Comision del Codex Alimentarius
esta estudiando la elaboracién de una
norma general para la aplicacion de
las disciplinas basicas de la inocui-
dad y el control de los alimentos a
los productos alimenticios obtenidos
mediante biotecnologia.

El asesoramiento de anteriores
consultas de expertos de la FAO/OMS
en este sector se utilizard como orien-
tacion para las condiciones que se
requieren en el caso de los alimentos
preparados por medio de biotecnolo-
gia. Ante todo, estan los aspectos de
la posible alergenicidad, la posible
transferencia de genes procedentes de
OMG la patogenicidad derivada del
organismo utilizado, los aspectos nu-
tricionales y el etiquetado.

La bioética en la discusion de lo
bueno y lo malo de los OMG

Para hacer un debate de los OMG
es muy importante detenernos pre-
viamente en unas consideraciones
que nos introduzcan al tema. Prime-
ramente, no podemos hablar de bioé-
tica sin los mas objetivos, rigurosos

y serios datos de las ciencias, pues se
incurriria en un juicio de valor erra-
do, sesgado, o equivoco. La bioética
se mueve en el campo de los saberes
cientificos, de manera interdisciplina-
rias, para hacerles compania en pos de
emitir juicios de valor moral, a favor
del cuidado responsable de la vida en
todas sus manifestaciones.

El tema de transgénicos que nos
convoca, cuenta con un amplio mar-
gen de incertidumbre, parte de la cual
proviene de falta de suficientes datos
comprobados cientificamente, sobre
la incidencia del consumo de alimen-
tos transgénicos (o de sus derivados)
en la salud humana, en el medio am-
biente, en los sistemas culturales, en la
economia de los paises, etc. La opinion
publica y las instituciones que norma-
lizan el uso de estos productos viven
dicha situacion. La bioética ofrece su
aporte a sabiendas de que ella tampoco
tiene certeza y de que puede ser un fac-
tor adicional de perturbacion y de en-
rarecimiento del debate sobre el tema.
Con cautela, hablaremos de “posibles
riesgos” y no de certeza. Con el solo
hecho de advertir discretamente sobre
los riesgos posibles no se estan hacien-
do afirmaciones calumniosas contra los
OMG. Tampoco es cerrarse obcecada-
mente al uso de dichas biotecnologias.
Cualquier cosa que se diga en torno a
ellas debe partir del uso normal y no
de abusos ni de aplicaciones indebidas.

El neologismo "bioética”, com-
puesto de dos palabras griegas bios y
ethos fue creado en 1970 por Doctor
Van Rensselaer Potter, bioquimico de
la Universidad de Wisconsin, investi-
gador de cancer. Como cientifico, el
Doctor Potter demando de las ciencias
y las humanidades un dialogo a favor
de una nueva ética para la sociedad de
conocimiento, involucrada en posibili-
dades de causar dafios severos e irrever-
sibles al planeta y a todos sus habitan-
tes, solicitud esta para que la ciencia se
haga con conciencia, o lo que la ciencia
se haga con conciencia, o lo que es lo
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mismo, para que se lleve con sabiduria
a favor de la supervivencia del hombre
y de todo el planeta Tierra. Esta nueva
ética se ocupa de acompanar solidaria-
mente el desarrollo de la ciencia y de
la tecnologia, en procura de que el de-
sarrollo tecnocientifico cuide el ethos
vital. Es una ética en el sentido de que
la vieja ética tradicional dominante en
Occidente se ocupaba de declarar, de
manera casi dogmatica, que era bueno
y que era malo, sin que los datos de las
ciencias fuesen una exigencia previa
para el juicio moral.

La Bioética - ética de la vida - ofrece
instancias de discernimiento practico
moral para los momentos de incerti-
dumbre cultura como el actual, justa-
mente ocasionada por las novedades
tecnocientificas que intervienen vy
desarticulan permanentemente los sis-
temas éticos, juridicos y culturales. La
vieja ética, de tipo filosofico y/o teolo-
gica moral, tenia una vision substancia
lista del ser humano, exageradamente
trascendental, todo lo veian en blan-
co y negro y se pensaba a si mismo
como la ordenadora por antonomasia
de la actividad humana, presumiendo
de que la sabia todo y de que todos lo
determinaba en virtud de que existie-
se una “ley natural” evidente e inque-
brantable, a la cual habia que recurrir
siempre para no equivocarse en la toma
de decisiones. Hoy poca gente acepta
la creencia de la ley natural. La bioé-
tica, que no se ve las cosas en blanco
y negro, si ve una gran gama de grises
y de colores; en consecuencia, es muy
cautelosa de pronunciar su juicio de
valor si no acopia primeramente datos
son muy rigurosos de tipo cientifico y
humanistico, los evalta interdiscipli-
nariamente a la luz de posibilidades de
riesgo para el hombre y la naturaleza,
preve las consecuencias de la accion y
las asumir responsablemente a favor de
las generaciones futuras.

Otra consideracion preliminar es

que la bioética no debe confundirse
con region alguna, en virtud de que
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es una disciplina aconfesional, tanto
en su estatuto teorico como metodolo-
gico. Queremos decir que por aconfe-
sional que la bioética no habla a favor
de region, partido politico, etnia, raza,
cultura o grupo alguno en particular.
Tampoco habla en contra. No se afilia a
ninguna de estas actividades humanas
con exclusividad, pero si reconoce Y
respeta sus voces en el dialogo interdis-
ciplinario. La actitud de las doctrinas
religiosas, por ejemplo, tan habituadas
al monologo y a la docencia de la mo-
ral, seria mejor acogida por las otras
disciplinas y pasasen a ser discentes y
discretas en sus aportes.

Indudablemente que la bioética es
subsidiaria de la ética, o también lla-
mada “filosofia moral” pero no se iden-
tifica totalmente con esta. No es sub-
sidiaria de la teologia moral, llamada
por muchos “ética teologica”, porque
es intramundana y no referida a da-
tos alguno de revelacion divina. Con
el proposito de articular las ciencias
positivo — analitico - experimentales
(especialmente las ciencias biologicas
o ciencias de la vida) con las ciencias
historicohermenéuticas (especialmente
aquellas que dan buena cuenta de los
valores morales y de su sentido) el Dr.
Van Rensselaer Potter convoco a la co-
munidad cientifica y a los ciudadanos
a pie a pensar bioética mente como
condicion a de supervivencia. Por la
década de los afos sesenta, competian
por el liderazgo dos teorias éticas: es
de ontologismo de corte kantiano vy el
utilitarismo de raiz benthamiana. Las
propuestas filosoficas y teologicas de la
moralidad, de larga tradicion escolasti-
ca en Occidente, ya habia dado de si lo
suficiente. Los nuevos dilemas Morales
surgian desde el interior de las cien-
cias y tecnologias que enfria el orden
natural de la bioseguridad de la vida
humana, de la biota toda Jesas soporte
abiotico. En consecuencia, a problemas
nuevos, soluciones nuevas. Asi nace la
ética nueva e interdisciplinaria, que se
ocupa de saber la profundidad que es la
vida con los datos de las ciencias bio-
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logicas, como proteger la vida en bus-
queda de calidad, y como apropiarse
de sentido existencial en una sociedad
cada vez mas tecnocientifica, globaliza-
da, pluralista y democratica - literal.

Obijetivos de la actividad transgénica

* ;Representan los animales, plantas
y microorganismos transgénicos al-
gan peligro para la salud humana y
para la naturaleza?

(Representan los microorganismos
y plantas transgénicas algun peligro
para los animales que se alimentan
de ellos y, para los humanos que lue-
go se alimentaran, a su vez, de estos
altimos?

(Es éticamente aceptable crear ani-
males genéticamente modificados?

(Existe alguna especie de derechos
de los animales, mas alla de los con-
signados en los protocolos para su
manejo en experimentacion cienti-
fica?

Desde la mirada propia de las re-
giones, juegan los cientificos a ser
dioses al intervenir la naturaleza y
“crear” novedad que pueden ir en
contra via de la voluntad del Crea-
dor? ; No es esta una actitud arro-
gante e insolente del ser humano
que puede pararle castigos insospe-
chados? Los mismos reveses de la
guia que producen tanto dafno, al
decir de las regiones y ciertas cultu-
ras ;No son ye videncias de castigos
divinos?

(Hay seguridad en el consumo hu-
mano de medicamentos y derivados
de origen transgénico?

(Puede ser que los alimentos de ori-
gen transgénico ofrezcan mayor va-
lor nutricional y menor costo que los
organismos naturales endogenos, en
razon de la cual se prefieren las trans-
génicos y se produzcan un cambio

de cultivos tal que modifican sustan-
cialmente la economia agropecua-
ria, a riesgo de la diversidad biologi-
ca endogena y cultural? Recordemos
que existe una intima relacion entre
naturaleza y cultura, de tal manera
que la pérdida de diversidad natural
trae consigo perdida de diversidad
cultural, especialmente de aquellas
etnias intimamente ligadas al medio
ambiente.

¢En las decisiones sobre utilizacion
de productos transgénicos partici-
pan las mas directamente afectados:
los consumidores, los campesinos,
las etnias, los pequefios agricultores,
etc., jo se les ignora? son conscien-
tes estos personajes de los posibles
riesgos de sus economias al sustituir
sus cultivos tradicionales por trans-
génicos?

(Por qué se niegan los productores
de transgénicos etiquetarlos como
tales, negandole a los consumidores
el derecho a la correcta informacion?

(Por queé las multinacionales evaden
responsabilidades civiles y penales
sobre las posibles consecuencias ne-
gativas de esos productos transgéni-
cos?

Recordemos que como decia el filo-
sofo Heidegger: “el hombre es lo que
el hombre come”. Esto no significa
de manera grosera que el ser humano
sea trigo, platano, maiz, arroz, pollo,
huevos, vacas, etc., por alimentarse de
ellos. Tampoco significa que el genoma
de cada alimento vaya a parar como
tal a la carga genética de quién lo con-
sume, pues los modos de coccién, de
preparacion y de conservacion de los
alimentos, mas los acidos gastricos y
el sistema metabolico humanos rom-
pen y transforman las cadenas de ADN
ingeridas convirtiéndolas en micronu-
trientes energéticos. Digo esto porque
he escuchado ataques absurdos a los
alimentos transgénicos bajo el criterio
falso de que sus genomas haran dafio
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al nuestro. Lo que asimilamos de los
alimentos en su energia libre y dispo-
nible a modo de nutrientes quimicos
esenciales que le permiten a la célula la
formacion y degradacion de moléculas
de ATP, adenosin trifosfato, una molé-
cula formada por una base nitrogenada
(adenosina) y tres grupos fosforicos que
se caracterizan por su gran capacidad
de establecer y mantener (aunque es
una molécula de alto recambio biolo-
gico a escala celular) enlaces altamente
energéticos en los que participa princi-
palmente el fosforo.”

Un poco mas de “800 millones de
personas de todo el mundo, en par-
ticular de los paises en desarrollo, no
disponen de alimentos suficientes para
satisfacer sus necesidades nutricionales
bésicas”, segiin el informe de la cumbre
de Roma (noviembre de 1996). Pero las
cifras y estadisticas son tnicamente in-
dicadores globales y simbolicos de los
problemas reales de hambre y desnutri-
cion y no nos dicen mucho acerca de
las causas y las soluciones. Los niimeros
no nos hablan de las injusticias en la
distribucion y la tenencia de las tierras
agricolamente productivas, de la falta
de apoyo estatal a las actividades agri-
colas con una correcta transferencia de
tecnologia que no destruya la sabiduria
ancestral de los indigenas y labriegos,
de la incidencia nefasta de la univer-
salizacion de la economia en el sector
agropecuario, de la pérdida progresiva
recursos genéticos de aquellos paises
ricos en ellos pero pobres en legisla-
cion para hacer respetar el derecho sus
recursos; hay un silencio aterrador en
dichos nameros respecto a las comuni-
dades indigenas y campesinas despla-
zadas violentamente de sus pequefias
parcelas y lanzadas a rumiar el hambre
y la desesperanza en las calles de las
grandes ciudades.

Las cifras globales sobre la extension
del hambre y la desnutricion de poco
sirven a la hora de encontrar solucio-
nes, pero demuestran que generalmen-
te no es suficiente para buscar causas en
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el area de técnicas y cantidades de pro-
duccion. Desde el punto de vista de las
estadisticas globales, se evidencia que
se produce suficientemente alimentos
para todos y que el problema real tiene
que ver con un modelo de desarrollo
sustentado en la concentracién y mo-
nopolizacion de los recursos naturaleza
y materiales. El hambre y la desnutri-
cion son ante todos consecuencia de la
pobreza. (fian, 1994).

Si bien hay hambre en el mundo,
el problema no radica en que los ani-
males estan mal distribuidos y muchos
de ellos son arrojados a la mar o iden-
tificados para mantener los precios in-
ternacionales. Al concepto politico de
“desarrollo sostenible” definido desde
la ecologia por la comision BBRUNT-
LAND, como “el desarrollo que busca
satisfacer las necesidades de las presen-
tes generaciones, sin comprometer la
capacidad de las generaciones futuras
de satisfacer sus propias necesidades”,
se vincula hoy el de “seguridad alimen-
taria” propuesta por la FAO, como “ac-
ceso de todos en todo momento a los
alimentos necesarios para una vida sana
y activa”. Mas alla de lo que original-
mente fue ecoldgico en e 1 documento
“nuestro futuro comun (1987) de la co-
mision mundial del desarrollo y medio
ambiente que dio origen a la formacion
del desarrollo sostenible, hoy en dia su
comprension abarca tres dimensiones
entrelazadas y con o profundidad: lo
ambiental, lo ecologico y lo social. Di-
mensiones que impactan también la
definicion de seguridad alimentaria,
con un énfasis radical de la pobreza
y la necesidad de velar por la justicia
distributiva en la basqueda de las re-
laciones de equidad entre los pueblos.
Quienes argumentan que los alimentos
transgénicos son la solucion a la escases
alimentarios al mundo de los pobre, en
otras palabras que son “ alimento para
pobres”, tienen que comenzar a res-
ponder la pregunta ética de porque se-
guir arrojando al mar i incinerando los
excedentes de granos producidos en los
paises altamente desarrollados, porque
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ese pagan internacionalmente precios
Injustos Por las mercancia de los paises
pobres y, porque no se les condonan a
estos sus onerosas deudas externas o se
les intercambian por proteccion y con-
servacion de las selvas. Quizas, cuando
la comunidad europea y Brasil recha-
zaron los alimentos transgénicos ;es-
tarian pensando en que, siendo estos
“comida para pobres”, no responderia
a su nivel de vida? ; o hay algo mas que
lleve a sospechas de los transgénicos?
Europa prefiere hoy mismo “alimenta-
cion limpia”, vale decir cultivada biolo-
gicamente por agricultura organiza, li-
bre de abonos, insecticidas y herbicidas
quimicos; libres también de procesos
quimicos en su preparacion y conserva-
cion; libre de manipulacion genética.
(No tienen derecho a estos mismos de-
seos los mismos paises del tercer mun-
do, en su basqueda de calidad de vida?

En intima relacion con la nutricion
y la salud, la biotecnologia médica pro-
mete crear tratamientos efectivos para
combatir las graves enfermedades en-
démicas y las pandemias del mundo
moderno, como el sida el cancer y mu-
chas de las enfermedades congénitas
como el Alzheimer. Justamente al ha-
berse logrado ya el mapeo del genoma
humano, las expectativas aumentan a
tavor de conocer a fondo los genes que
dan lugar a las enfermedades de tipo
hereditario para lograr el ideal humano
de prevenirlas o de curarlas con la tera-
pia génica.

Las empresas biotecnologicas argu-
mentan que la ingenieria genética no
es diferente del mejoramiento conven-
cional que ha venido haciendo la dina-
mica natural durante millones de afios,
y, por lo tanto, no representa ningin
tipo de riesgo adicional para la biota.

Pero no reconocen las evidencias cien-
tificas que muestran como la manipula-
cion genética es algo que no existia en
la naturaleza y que conllevaba riesgos
e impactos impredecibles. Siendo cierto
que la evolucion biologica no ocurre de
modo exabrupto (salvo en casos de ca-
taclismo, qué son episddicos y escasos),
y que la fluidez de los genes ocasiona
procesos de recombinacion a favor de
emergencias novedosas y complejas
que incrementan la variedad biologica
de manera diacronica y sincronica, en
periodos muy grandes de tiempo, los
cambios introducidos por la ingenieria
genética de la tecnociencia contempo-
ranea si son temporalmente es exabrup-
tos y de macro impacto, de cuyos efec-
tos negativos sobre el medio ambiente
ya tenemos algunos conocidos. Recor-
demos que la diversidad biologica es el
modo como el planeta se auto organiza
para mantenerse “verde”, adaptando-
se a nuevas condiciones disipativas de
complejidad creciente, sin extralimitar
los limites economicos de sus propias
emergencias, so pena de perder su ca-
pacidad de resiliencia. La biodiversidad
mantiene en equilibrio los diversos eco-
sistemas del planeta, de los cuales de-
penden la conversion de energia solar
en materia organica con la fotosintesis,
la fertilidad de los suelos, la regulacion
de los ciclos del agua y del carbono, la
vida humana, su alimentacién y salud.

La biotecnologia vegetal manifiesta
su estrategia de promocion presentan-
dose como el nuevo paradigma que re-
solvera los problemas del hambre del
mundo mediante la creacion de nuevas
“saper semillas” altamente producti-
vas, resistentes a malos climas, plagas,
plaguicidas y enfermedades, a modo de
etapa avanzada de la “Revolucion Ver-
de” que dara buena cuenta de las va-
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riedades genéticas del planeta y las po-
tenciara con la tecnologias de cultivo
in vitro ex situ y de transferencia de ge-
nes y interespecies e interregnos. Vale
mencionar el excelente servicio que
prestan dichas tecnologias en el mante-
nimiento, conservacion y propagacion
de especies vegetales de propagacion
asexual (ajo, banano, cebolla, etc.,), o
de especies poliploides cuya fecundi-
dad es bastante baja, y de especies cuyo
mantenimiento en forma de semillas o
de bancos de germoplasma de campo
es dificil. Digase también del beneficio
que prestan las biotecnologias a la con-
servacion de las especies arboreas ma-
derables y medicinales

Las biotecnologias animal y micro-
bioldgica, en intima relacion con la
biotecnologia vegetal, han realizado
muchos avances y ganado mercados en
la industria agropecuaria con impactos
econdmicos y sociales en el desarrollo
de alimentos para humanos y anima-
les, y para la industria farmacéutica.
Las técnicas de conservacion de la di-
versidad biologica animal, por medio
de la inseminacion artificial, la criopre-
servacion de semen y de embriones, y
de la implantacion de estos en tuteros,
no solamente han servido la industria
ganadera si no que han sido tecnolo-
glas precursoras de la procreacion hu-
mana asistida.

Pero la biotecnologia no es solamen-
te una cuestion cientifica: Esta intima-
mente relacionada con aspectos socia-
les, politicos, economicos, culturales,
religiosos y ambientales en los cuales
se juegan jerarquias de valores morales
que se expresan en los Derechos Huma-
nos y que estan en la base misma del
concepto que tengamos de “dignidad
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humana”. La transferencia de dichas
tecnologias vegetales y animales a los
paises del Tercer Mundo no siempre
ha sido regulada por los principios de
justicia y de equidad, ni de proteccion
de las variedades biologicas locales aso-
ciados a milenarios procesos de selec-
cion y cultivos propios de las etnias y
de las comunidades campesinas. Las
empresas transnacionales obtienen su-
culentas ganancias, doblegan volun-
tades politicas y personales a favor de
sus intereses, que generan dependen-
cias comerciales y ocultan Informacion
correcta y pertinente a los usuarios y
consumidores, problema ético que e
impiden tomar decisiones ilustradas y
libres. Las biotecnologias en mencion
acceden a patentes comerciales que es-
tan en las manos de compariias multi-
nacionales que presionan el logro de
sus interese econdmicas, a tras de la or-
ganizacion mundial de comercio OMC.

Los derechos de propiedad intelec-
tual obtenidos con las patentes son, en
su mayoria, un modo latino de apro-
piarse de los recursos genéticos de la
naturaleza, los cuales han sido patrimo-
nio ancestral de etnias y modo natural
de supervivencia de poblaciones huma-
nas que han ido gestando sus culturas
en comunion con su biota endogena.

A muchos cientificos inquieta la
pregunta sobre si los alimentos mo-
dificados por ingenieria genética son
inocuos para el consumo humano y
animal. Uno de ellos, el Doctor John
Fagan pidi6 suspender durante 50 afios
la liberacion al ambiente de organismos
genéticamente manipulados, hasta que
se haya acumulado suficiente investi-
gacion que demuestre su inocuidad.
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“Los controles de seguridad nunca
seran adecuados porque, una vez modi-
ficados, los organismos nunca podran
ser retirados del ambiente y sus efectos
se extienden sin limites. Se corre el ries-
go de que cada persona en el mundo
esté pronto comiendo alimentos gené-
ticamente manipulados y esté bajo ries-
go”, dice Fagan.

Fagan es un investigador de larga
trayectoria en genética; en 1994 devol-
vio al Instituto Nacional de Salud de
Estados Unidos US $613.882 y renun-
cio al otorgamiento de mas de US$1.25
millones para estudios de ingenieria
genética, por considerar que sus apli-
caciones podrian ser extremadamente
dafiinas para la salud humana y medio
ambiente.

La incertidumbre moral invadi6 a
Fagan y lo paralizo. Le hizo falta una
ética proactiva que le ayudara a hacer
camino al andar, la cual profundiza sus
raices en el “principio de Responsabili-
dad” y en el “principio de precaucion”,
tan debatido y debilitado en el proto-
colo de Bioseguridad de Cartagena,
(Montreal 29-1-2000).

En consecuencia, una ética proactiva
es la que requiere el mundo contempo-
raneo de las tecnociencias, donde todo
cambia por la accion humana ejercida
directamente sobre la naturaleza y so-
bre el hombre, por lo cual la misma éti-
ca lleva la dinamica del cambio a traveés
de valores morales que no son otra cosa
que los “constructores sociales”, con
los cuales las comunidades organizan
sus estrategias de supervivencia y otor-
gan respuestas simbolicas a sus pregun-
tas ultimas de sentido. Esto significa
un esfuerzo, en el presente, de prever,
de anticipar, de calcular, de evaluar, de

elegir conscientemente y de orientarse
volitivamente hacia lo que sera bueno,
rechazando lo malo para el hombre y
su entorno, a sabiendas de que tampo-
co la ética puede alardear de poseer ver-
dades absolutas sino deseos intensos de
acertar en sus buenos propositos.

Asi es como la ética proactiva otorga,
anticipadamente, sentido existencial a
la actividad humana, previendo los be-
neficios o perjuicios en la direccionali-
dad de los cambios vertiginosos jalona-
dos por el desarrollo imparable de las
tecnociencias. Asi es como la reflexion
filosofica sobre los cambios de las cos-
tumbres aportara luces para no sumir-
nos en la perplejidad, para no asumir
posturas apocalipticas y diabolizar lo
presente pensando que “todo pasado
fue mejor”, ni caer en la absurda ten-
tacion de endiosar ingenuamente todo
cuando produce el ingenio humano.

A diferencia de la ética tradicional,
la bioética, que se supone estd animada
por una vision proactiva del desarrollo
humano, debe cuidarse de “nunca decir
nunca, ni siempre decir siempre”. Con
este criterio de prudencia, el debate éti-
co a las biotecnologias no debe ser en
general, sino una por una, ya que exis-
ten diferencias entre ellas. En el caso de
los alimentos modificados por ingenie-
ria genética, a los cuales hemos dedica-
do la discusion nuclear de nuestro dis-
curso, no los podemos calificar a priori
de buenos o de malos, porque cada uno
requiere de atencidén particular, cosa
que no hemos hecho y que dejaremos
para otro momento. Y cuidémonos bien
de asumir posiciones radicales frente a
ellos, como la de decir que siempre se-
ran buenos o que siempre seran malos,
0 que nunca los iremos a promover y a
consumir.
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Mas preguntas a modo de conclusion

La bioética no tiene respuestas para
todo. En esto se diferencia una vez mas
de la ética tradicional. Pero si tienen
preguntas a granel, puesto que es una
ética de la vida prefiada de proactivi-
dad, de la manera misma como la vida
esta preflada de vida futura. Hagamos
algunas preguntas. En relacion con los
derechos de la naturaleza ;Es que los
abogados ya han cambiado el concep-
to de lo que no es sujeto también tiene
derecho? Por qué los derechos son de
los sujetos. Sujeto es, en latin, subiec-
tum, o sea el que tiene subjetividad,
interioridad, alma, experiencia racio-
nal, conciencia de si mismo, libertad y
dignidad. Mientras qué objeto es lo que
no tiene subjetividad, es tan solo exte-
rioridad, es obiectum, es cosa, no es
persona, es mercadeable y por tanto no
tiene derechos; la madera por ejemplo
no tiene subjetividad, en consecuen-
cia, es mercancia. El derecho greco-ro-
mano, que cultivamos en occidente, ha
montado todo el concepto de derechos
y deberes sobre el sujeto y no sobre los
objetos. Kant basa el concepto de dig-
nidad de la persona humana en el ser
humano no es mercancia, por lo cual
ni se compra ni se vende. Esto quiere
decir que siendo subiectum es fin en
si mismo y no me dio. Todo lo que es
obiectum es medio y no fin en si mis-
mo. A nivel de tercera y cuarta gene-
racion de Derechos Humanos tenemos
que hacernos preguntas como:

¢El medio ambiente reclama dere-
chos? ;En razon de qué o de quién?

(Cual es la filosofia qué sirve de
soporte para que los seres que no son
sujetos tengan derechos? y los seres
humanos futuros, los que todavia no
existen?
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(Como pueden gozar de derechos
para que las actuales generaciones nos
obliguemos con ellos, nos privemos de
disfrutar de las ventajas de un desarro-
llo sostenido y optemos por los sacrifi-
cios qué implica el desarrollo sosteni-
ble?

({Qué conciencia tiene el consumi-
dor sobre sus derechos? ;Lo ignoramos,
para dejar la toma decisiones sobre la
incorporacion de organismos transgeé-
nicos tnicamente en manos de los po-
liticos que desconocen (de buena o de
mala fe) las implicaciones éticas de este
negocio? ;Y qué saben de bioética los
economistas, los organismos politicos
internacionales y las empresas multi-
nacionales que se lucran con estas bio-
tecnologias? ;Las etnias cuentan o no
en la toma de estas decisiones?

En sintesis, la bioética pertenece a
todos los seres humanos como instan-
cia moral para tomar las mejores deci-
siones en defensa de la vida todo el pla-
neta. La bioética ofrece instrumentos
de reflexion para acertar en los modos
correctos de llevar la vida con calidad y
de dotar la vida humana de dignidad y
sentido existencial.
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Biodiversidad y bioética

Introduccion

Un analisis retrospectivo del siglo
XX plantea los trascendentales eventos
cientificos y tecnologicos en diferen-
tes campos del saber, cuyos efectos se
traducen en la transformacion de las
sociedades, las culturas y el ambiente
sostenible. Algunos de ellos han deja-
do profunda huella en la humanidad,
como la bomba atémica, las armas
biologicas, la llegada del hombre a la
luna, la informatica, la biotecnologia,
el SIDA, el cancer, la clonacion y las va-
cunas sintéticas, entre otros.

Por otra parte, el crecimiento des-
bordado la poblacién humana y su ne-
cesidad inherente de conservacion, el
crecimiento industrial y la consecuente
destruccion del ambiente, han genera-
do problemas de grandes dimensiones
como la destruccion de la capa de ozo-
no, la desertizacioén, la contaminacion
ambiental y la pérdida de diversidad.

El desarrollo cientifico y tecnologi-
co se ha constituido en un elemento
de poder y originar dilemas éticos so-
bre el sentido vy la calidad de vida. Una
consecuencia de la globalizacion de la
economia es la imposicion por parte
de paises desarrollados de la politica
de patentes y propiedad intelectual en
una forma sesgada, como consecuencia
del desconocimiento de los paises pro-
pietarios, de sus recursos naturales y de
su valor intrinseco. Ello promueve uno
urgente reflexion sobre la ética de la in-
vestigacion cientifica enmarcada en el

Jaime Umana Amaya Academico ACCV

avance tecnocientifico en el planeta, y
sus implicaciones con Colombia, daba
su gran biodiversidad y la necesidad
de su utilizacion racional, equitativa y
concertada (Umarfia, 1999).

La responsabilidad del cientifico se
incrementa en la medida que amplia su
saber y su acervo técnico. Con el predo-
minio de las ciencias de la vida, la ex-
perimentacion da otro salto cualitativo
y, por lo tanto, no solo crea situaciones
artificiales, sino verdaderos modelos
experimentales en animales. En con-
secuencia, la investigacion en ciencias
bioldgicas no puede sustraerse al ana-
lisis bioético, al haber trascendido la
observacion y promover cambios en se-
res vivos, cuyo caracter es magnitud no
son predecibles, precisamente porque
estan inmersos en las incognitas que
investigan (Hume, 1997).

Los investigadores deben incorpo-
rar en sus quehaceres, las necesidades
practicas de quienes los financian, pero
también resulta igualmente coherente
la introduccion de argumentos éticos
para que los cientificos se ocupen de los
problemas de mayor urgencia y eviten
areas que generan situaciones conflic-
tivas o francamente deletéreas, para lo
cual se plantean las siguientes premisas

* La investigacion cientifica esta in-
serto en una sociedad y no puede
abstraerse de los valores que ella sus-
tenta.
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* Ciencia pura y ciencia aplicada son
igualmente responsable de sus re-
sultados y eventual utilizacién, mas
aun, cuando investigan en seres vi-
VOs.

* El progreso cientifico es irrefrenable,
pero debe orientarse a solucionar
problemas reales de la humanidad
en forma eficaz - eliminacion de sus
problemas y eficiente relacion razo-
nable entre costos y beneficios -.

* La causa principal de la facultad para
regular la actividad cientifica y el
poderio técnico, estriba en el impe-
rativo tecnoloégico: utilizacion ilimi-
tada de capacidades instrumentales
desarrolladas.

+ El imperativo tecnologico intenta le-
gitimar la conclusion de hacer real
toda capacidad técnica nueva
Villar, J.,1988, hace una precision
sobre guias principales en el cuidado
y uso de animales, de acuerdo con
las recomendaciones de la declara-
cion de Helsinki, tales como:

* Los experimentos con animales, so-
lamente deben llevarse a cabo, con
el proposito de avanzar en nuestros
conocimientos. Deben considerarse
la idoneidad de los procedimientos
experimentales, las especies utiliza-
das y el namero de ejemplares que
se requieren.

* Solamente se utilizaron aquellos ani-
males que se adquieran legalmente
para el laboratorio y su retencion y
utilizacién deberan estar de acuerdo,
en cada caso, con las normas y leyes
locales, estatales e internacionales.
Los animales de laboratorio deben
recibir toda clase de respeto y consi-
deracion, estar bien albergados y ali-
mentados, y su contorno mantenido
en condiciones sanitarias

Deben emplearse anestésicos ade-

cuados para suprimir la sensibilidad del
dolor durante todos los procedimien-
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2. Los

tos quirtrgicos. Cuando sea necesaria
la recuperacion de la anestesia durante
el estudio, debe elegirse la técnica mas
aceptable para minimizar el dolor. Los
relajantes musculares no son anesté-
sicos y no deberian usarse solos. Si el
estudio requiere la muerte del animal,
éste de sacrificarse de la manera mas
humana posible, al final del experi-
mento.

Hernandez M., N., 1997, sefiala “En
general, en lo comunidad neurocien-
tifica existe consenso en cuanto los
factores relacionados con el disefio de
una experimentacion animal, y sobre
aquellos referidos a la conduccion de
los experimentos”. Estos dos grupos de
factores fueron discutidos durante el
3er Congreso Mundial de Neurocien-
cias de la IBRO, celebrado en Montreal
en 1991.

Reglas relacionadas con el disefio de
experimentos

1. Evaluar el grado distrés o incomodi-
dad aceptado por juicios antromor-
ficos realizados por observadores
prudentes. Los animales de expe-
rimentacién, de acuerdo con este
principio, no deberan someterse a
distrés o incomodidades evitables.

procedimientos invasivos vy
drogas paralizantes (curre, succi-
nil colina), no deben emplearse sin
anestesia, menos que el investigador
demuestra una fuerte justificacion
cientifica, después de probar que
no dispone de otras alternativas. En
estos casos se deben utilizar implan-
tes conicos con anestésicos. Cuando
estan no sea posible, se pueden mo-
nitorear las respuestas nociceptivas
por electroencefalografia, la presion
arterial y la respuesta pupilar.

3. Los experimentos deben disefarse
de tal modo que sea minimo el nu-
mero de animales utilizarse, y se ten-
ga en cuenta, ademas, si la especie
esta en peligro de extincion.
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Posteriormente, present6 una rela-
cion de sumo interés y sobre las reglas
relacionadas con la conduccién de la
experimentacion, y refiere la experien-
cia en Cuba con respecto a la aplica-
cion de estas reglas.

El documento La ética del uso de
animales con fines cientificos el pro-
tesor Miguel Angel Sanchez Gonzalez,
de la Universidad Complutense de Ma-
drid, Espafia, examina el problema de
la existencia derechos en los animales,
y admite que puede hablarse de esos
derechos como una forma de reconocer
las obligaciones “ prima facie” tienen
los seres humanos. Seguidamente, se
reconoce la validez de las criticas que
denuncian el “especieismo” como un
analogo del “racismo”. También afirma
la existencia de ciertas obligaciones del
hombre, con respecto a los animales de
laboratorio. Por ultimo, postula la ne-
cesidad desarrollar una nueva actitud
hacia los animales, basada en el respeto
y la responsabilidad. Esta actitud es ne-
cesaria para la supervivencia del ser hu-
mano como especie bioldgica y como
comunidad de ética.

Es evidente que estas breves reflexio-
nes o posiciones de pensadores de di-
ferentes escuelas y nacionalidades,
apuntan - algunas en una forma mas
vehemente qué otras - a la necesidad
de hacer un reconocimiento de respeto
y responsabilidad en el empleo de ani-
males con fines cientificos y académi-
cos. Este proceso debe estar enmarcado
en principios y normas éticas, dirigido
y coordinado por grupos interdiscipli-
narios e institucionales idéneos, en
comités de bioética funcionales y cohe-
rentes.

En tal sentido, los esfuerzos deben
dirigirse a:

La necesidad de crear, desarrollar y
fortalecer los investigadores para que
orientan la actividad cientifica y tecno-
logica, con valores éticos que busquen

proteger la vida en cualquiera de sus
expresiones.

Dar cumplimiento a la Ley 30 de
1992, y el proceso de acreditacion
como mecanismo orientador de las
tareas educativas a nivel superior, de
acuerdo con practicas y resultados am-
pliamente reconocidos a nivel nacional
e internacional, en el contexto de la in-
vestigacion, docencia y extension.

Tener en cuenta el Acuerdo 03 del
21 de marzo de 1995, del Consejo Na-
cional de Educacion Superior, que es-
tablece politicas de bienestar universi-
tario en tres tareas fundamentales para
realizar la mision de las instituciones
de educacion superior: “La formacion
humana, el desarrollo del saber y el
compromiso al servicio de la sociedad,
tareas que se han identificado con las
funciones de docencia, investigacion y
extension. Como consecuencia de su
quehacer, estas instituciones, constitu-
yen un espacio que propicia y favore-
ce la generacion de valores, que deben
orientarse el crecimiento de la persona
y de la sociedad a la cual pertenece; la
bisqueda institucional debe dirigirse al
fomento y a la practica cotidiana de los
valores necesarios para una mejor so-
ciedad.

Cada uno de los miembros (estu-
diantes, docentes, investigadores y el
personal administrativo), debe recono-
cerse como un formador en formacion.
El bienestar universitario apunta al de-
sarrollo humano de los miembros de la
comunidad, al mejoramiento de la cali-
dad de vida de cada persona, del grupo
institucional y de la educacion superior
en Colombia”.

Considerar, ademas, el desarrollo y
avances de la bioética en la perspectiva
de otras universidades colombianas.

Tenido en cuenta el requisito de

COLCIENCIAS y de otras entidades fi-
nancieras nacionales o internacionales
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Biodiversidad

La diversidad de la fauna silvestre,
constituyen a los componentes de ma-
yor significado en el patrimonio na-
tural de nuestro pais; con una repre-
sentacion parcial de 454 especies de
mamiferos (Rodriguez 1995); 1752 de
aves (Miller, 1983, M.M.A., 1994); 475
de reptiles (Salas, 995); 583 de anfibios
(Ruiz Carranza, 1996); 1089 de aracni-
dos (Miller, 1983); 2.000 de himenopte-
ros M.M.A., 1997) y aproximadamente
4.500 especies registrada de peces.

En el ambito global, esta riqueza
biodiversa sitia a Colombia en el pri-
mer lugar en namero peces de aves, en
el segundo con respecto a los anfibios y
en el tercero en relacion con primates,
reptiles y mariposas.

En el &mbito nacional, la fauna sido
y es fuente importante de proteina ani-
mal para las comunidades nativas, las
cuales representan el 2.3% de la pobla-
cion total, y que incluye 900,00 habi-
tantes de diversas etnias indigenas.

En la region amazobnica se extrae
anualmente un numero aproximado
de 4 millones de individuos de dife-
rentes especies de fauna silvestre, que
representan 40,000 toneladas de carne
(M.M.A., 1997), de las cuales una por-
cion significativa, contribuye a la dieta
de las poblaciones rurales.
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Algunas especies de fauna silvestre
han venido, ademas, posicionandose
como base de una industria que ha co-
brado importancia en la captacion de
divisas al constituirse en un renglon
no tradicional de las exportaciones del
pais, a partir de individuos y productos
obtenidos mediante la zoocria o cria en
cautiverio.

Actualmente, Colombia trabaja con
babilla (Caiman cocodrilus), chigii-
ro (Hydrochoerus hydrochaeris), iguana
(iguana iguana), boas (Boa constrictor) y
lobo pollero (Tupinambis nigropuncta-
tus).

Tal comercio ha surtido la demanda
de Estados Unidos, Tailandia, Singapur,
Japon, Italia, Francia, China y México,
entre otros. Estos mercados han sufrido
una gran depresion por la problematica
econdmica y ambiental por la que atra-
viesa en muchos paises (M.M.A., 1997).

Asi mismo, numerosas poblaciones
silvestres han permanecido en niveles
criticos, después de la indiscriminada
extraccion comercial a finales del siglo
pasado y en el presente. La demanda
de individuos vivos, pieles, o subpro-
ductos en el mercado ilegal o trafico de
fauna, alcanzaba una cifra de 6.300 mi-
llones de dolares, (M.M.A., 1996). Este
mercado, sumado al trafico de drogas y
armas, son los tres primeros renglones
de comercio ilegal en el mundo. Con-
tinuamente se realizan operativos de
control, que arrojan un gran namero de
animales decomisados, lo cual origen a
una problemaética adicional, por cuan-
to el mantenimiento, rehabilitacion y
reubicacion de los mismos, exigen in-
fraestructura, personal profesional y
técnico idoneo y presupuesto acorde
con las necesidades de un plan estraté-
gico de manejo y conservacion. Para tal
fin se cuenta con el apoyo de algunos
centros de rehabilitacion, como una
Unidad de Rescate y Rehabilitacion de
Animales Silvestres de la Universidad
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Nacional de Colombia URRAS, el cen-
tro de primatologia de la Universidad
del valle, algunas corporaciones auto-
nomas regionales y algunos zoologicos
oficialmente registrados.

La fragmentacion de los bosques
como resultado de la proliferacion de
cultivos ilicitos del avance de la colo-
nizacion y la frontera agricola, condu-
cen al aislamiento de las especies y la
disminucion de las poblaciones hasta
el punto que estas ya no sonrie biolo-
gicamentes, debido a que no es posible
mantener un equilibrio genético, y la
oferta de nichos ecolégicos resulta in-
suficiente.

La mencionada situacion se torna
mas critica si se tiene en cuenta que
el pais dispone de un sistema de areas
protegidas con 46 unidades que cubren
una extension superior a 9 millones de
hectareas

Dentro de esta area, se han decla-
rado santuarios de fauna y flor, varias
zonas representativas por su riqueza
biologica o por ser centros de endemis-
mo y especiacion, los cuales permane-
cen aun fuera del sistema y son objeto
de continuos procesos de degradacion

Frente a la problematica causada por
los factores mencionados, el manejo y
la administracion de la fauna silvestre
han sido consecuencia del bajo reco-
nocimiento del valor que reviste tal ri-
queza, en términos ecologicos, econo-
micos, sociales, cientificos, culturales y
éticos.

Adicionalmente, la normatividad en
fauna silvestre es poco conocida, volu-
minosa, dispersa y poco actualizada,
por lo que se han bloqueado numero-
sas oportunidades, planes de desarrollo
cientifico y técnico.

Por otra parte, la ausencia de planes
de manejo en el ambito nacional, que
estén acordes con las politicas interna-
cionales de concertaciéon y preserva-
cion de este patrimonio geneético, en
una forma equitativa coherente con la
propiedad de las poblaciones nativas
humanas en el neotropico.

Estrategias y lineas de Accion

La gestion de la fauna silvestre en el
pais orienta hace un desarrollo parale-
lo y complementario de las siguientes
cuatro estrategias: uso sostenible recur-
so, recuperacion y manejo poblaciones
silvestres, fortalecimiento de los instru-
mentos de apoyo y modernizacion de
la gestion.

Dichas estrategias deben mante-
nerse a largo plazo y propender por la
conservacion de recurso, a través de
la formulacién y ejecucion de planes,
programas y proyectos, y por fortaleci-
miento de los entes directa e indirecta-
mente relacionados con la administra-
cion, para el desarrollo de las funciones
que le competan en este tema (M.M.A.,
1996).

Uso sostenible del Recurso
El término uso sostenible se ha en-

marcado dentro el principio de soste-
nibilidad bioldgica y econ6mica, para
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lo cual se busca la conciliacién entre
oferta natural del recurso frente a su de-
manda y a las posibilidades desarrollo
para la optimizacion de su aprovecha-
miento.

Con el objeto de incorporar el uso
sostenible de la fauna silvestre en la
produccién agropecuaria y en la eco-
nomia campesina, se deben adelantar
acciones que permitan identificar es-
pecies promisorias, evaluar y fortale-
cer iniciativas comunitarias e integrar
efectivamente el aprovechamiento del
recurso en sistemas productivos ru-
rales. Ahora, se maneje termino “Dis-
minucioén del uso no sostenible”, que
considera la problematica cultural y so-
cioecondmica que esté le representa a
las comunidades, sin dejar de lado las
acciones de control y vigilancia esta-
blecidas (M.M.A., 1996).

Recuperacion y Manejo de Poblacio-
nes Silvestres

Es importante armonizar los crite-
rios un el proceso de zonificacion y
ordenamiento ambiental territorial.
En tal sentido, la conservaciéon de es-
pecies de fauna debe concebirse como
un instrumento determinante para el
manejo de los héabitats y por ende de
los sistemas naturales. Por consiguien-
te, se tendran en cuenta los elementos
que desde el punto de vista biologico,
econdmico y sociocultural garanticen
la conservacion y uso sostenible de las
poblaciones silvestres buscando mini-
mizar los factores que amenazan el re-
curso (M.M.A.,1996).

Alternativamente, deben plantearse
programas de recuperacion y manejo de
las poblaciones de fauna silvestre ame-
nazadas en el “Plan estratégico para la
recuperacion de la fauna colombiana ame-
nazada”. El impacto generado sobre las
especies y poblaciones nativas de fauna
silvestre por efecto en introduccion de
especies foraneas y trasplante de espe-
cies nativas, podran reducirse median-
te la regulacion, control y seguimiento
de dichas actividades (M.M.A., 1997)

2022 / Volumen X, No. 1

Fortalecimiento de los Instrumentos
de Apoyo

Como principio fundamental, esta
estrategia debe orientarse hacia la con-
solidacion del conocimiento sobre
fauna silvestre, para facilitar la toma
decisiones, la valoracion del recurso y
el fortalecimiento de la capacidad de
negociacion del pais. Este proceso se
realizard a partio de la recuperacion del
conocimiento cientifico y tradicional,
del desarrollo cientifico y tecnologico
y del fortalecimiento de la capacidad
investigativa.

Con el objeto de asegurar un flu-
jo permanente informacion entre las
entidades y los potenciales receptores
usuarios de la misma se debera crear o
fortalece un censo documentacién, de
tal forma que se facilite el seguimiento,
control de acceso, integracion y cruce
informacion.

Paralelamente, se deberan proveer
los instrumentos necesarios para edu-
car, informar. sensibilizar y concienti-
zar a los diferentes sectores de la pobla-
cion.

Con el fin de contar con instrumen-
tos economicos y financieros para el fo-
mento y la sostenibilidad de proyectos
de conservacion de poblaciones silves-
tres y de sus habitats, se formularan e
implementaran mecanismos de capta-
cion e internacionalizacion de bene-
ficios derivados del aprovechamiento
del recurso, para facilitar y fortalecer
asi, la cooperacion técnica internacio-
nal (M.M.A., 1996)

Modernizacion de la Gestion.

Se revisaran de leyes, decretos, acuer-
do y resoluciones que apoyan y susten-
tan el manejo y la administracion de
la fauna silvestre para actualizar la nor-
matividad, fortalecer las instituciones
publicas y privadas, garantizar partici-
pacion ciudadana y lograr un proceso
de evaluacion y seguimiento de la ges-
tion M.M.A., 1997)
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Seleccion de Animales como Biomo-
delos

El empleo creciente modelos experi-
mentales en investigacion biomeédica,
ha puesto de manifiesto la importan-
cia tanto de la patologia comparada,
como la de los animales de laboratorio.
Si bien, en la investigacion médica se
han utilizado animales desde el siglo
pasado, solamente finales del dltimo
decenio se ha suscitado interés por el
estudio de enfermedades en animales
de laboratorio y otras especies, por con-
vencion no consideradas como tales
(vacas, ovejas, caballos, peces, animales
silvestres), con el objeto estudiar enfer-
medades similares o idénticas a las del
hombre (Cuba Caparo,1982; Umafia,
1998).

Entre las multiples ventajas que se
derivan del estudio en los biomodelos,
se mencionan las mas importantes:

a. La posibilidad de conocer la historia
de la enfermedad, cuyas etiologia,
patogenia, sintomatologia y evolu-
cion pueden mantenerse en condi-
ciones experimentales sin influencia
factores extrafios que la modifique,
en especial los provenientes de la te-
rapéutica.

b. La posibilidad de reproducir la en-

ferma en forma experimental casi a
voluntad, permite disponer de la ca-
suistica suficiente.
La posibilidad de hacer estudios fi-
siopatologicos y patologicos que
son dificiles o inaccesibles en perso-
nas enfermas.

c. La posibilidad de utilizar medios te-
rapéuticos (medicamentos, cirugias,
quimioterapias, etc.), cuya aplica-
cion en la especie humana se consi-
dera peligrosa.

d. La factibilidad de considerar factores
ambientales (fisicos y nutricionales,

entre otros) y genéticos, qué inciden
en la evolucion de las enfermedades.

e. La posibilidad estudiar algunas en-
fermedades en razas de animales
endocriadas, que ha abierto un in-
menso campo investigacion en la in-
munologia, oncologia y sobre todo
en las enfermedades hereditarias.

Las ventajas antes mencionadas se
deben juzgar con todo cuidado y con
riguroso sentido critico.

La llamada extrapolacion de resulta-
dos no es posible en aquellos casos, en
donde no sea probado la identidad en-
tre la enfermedad en el hombre y la del
animal experimental (Umafia, 1998)

Utilizacion racional de Biomodelos
de fauna Silvestre.

El incremento en el estudio de pa-
tologias individuales o colectivas en
diferentes especies animales, contri-
buido significativamente al esclareci-
miento de la patogénesis de algunas
enfermedades de la especie humana. Se
ha determinado que algunas especies
animales son afectadas con agentes
etiologicos de humanos, con similares
o idénticos signos clinicos fisiopatolo-
gia y respuesta de algtn tipo de terapia
(Appleby, 1995; Cites, 1997; Umana,
1984-1996-1993).

Historicamente, las medicinas ve-
terinarias y humanas en venido desa-
rrollando desde el afio 1900 a.C en la
cultura egipcia. De otro parte, tanto
Hipocrites como Aristoteles, discute
los sintomas y tratamiento de algunas
enfermedades en humanos y animales
(Cites, 1997).

Jones en 1950, presenta algunos
procesos patologicos en enfermedades
espontaneas en animales, que tenian
alguna similitud con enfermedades
en humanos. Por lo tanto, es de vital
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importancia evaluar el componente
cientifico de la extrapolaridad de datos
obtenidos en animales para la com-
prension de enfermedades humanas,
aun cuando se utilizan especies aleja-
das filogenéticamente de la especie hu-
mana (Hampson, 1990; Kiirwood 1999;
Ramirez, 1986; Umariia, 1984).

Fuentes de Biomodelos
Animales

* Animales domésticos: Son aquellos
que han sufrido un proceso de adap-
tacion a las costumbres y habitos de
los humanos, y que regularmente los
acompafié como mascotas o medios
de produccion (vacas, ovejas, caba-
llos, cabras, perros, gatos, cerdos y
pollos, entre otros).

* Animales silvestres: Son los que per-
manecen en su medio natural y que
son utilizados principalmente como

TABLA 1

mascotas y fuentes de nutricion de
las comunidades nativas (primates,
armadillos; roedores, venados, ser-
pientes y felinos, entre otros).

* Animales de laboratorio: Son es-
pecies de los dos grupos anteriores
que han sido objeto de modificacio-
nes o adaptaciones provoca por el
hombre, y utilizan para ello medios
de manipulacion de los sistemas ge-
néticos, nutricionales, ambientales y
reproductivos (Stores, 1971; Umania,
1984-1990-1998)

El modelo experimental animal
ideales aquel en donde la enfermedad
se presenta de modo natural donde se
puede inducir una enfermedad cuyas
caracteristicas sean idénticas o simila-
res a las del hombre. Como estas condi-
ciones no siempre se cumplen, necesa-
rio mantener colonias.

Clasificaciéon de enfermedades comunes a los biomodelos animales y la especie humana

ENFERMEDADES INFECCIOSAS

Bacterianas
Viricas
Parasitarias
Micoéticas

ENFERMEDADES NEOPLASICAS

Tumores causados por virus ARN
Tumores causados por virus ADN
Tumores causados por agentes fisicos o quimicos

ENFERMEDADES DEPENDIENTES DEL
SISTEMA INMUNITARIO

Causadas por deficiencias de la respuesta inmune:
inmunodeficiencias causadas por reacciones de
hipersensibilidad,
hipersensibilidad, causadas por antigenos del propio
individuo: autoinmunes

Enfermedades diversas del complejo inmune

causadas por reacciones de

ENFERMEDADES CAUSADAS POR
ALTERACIONES DE LA TRANSMISION
GENETICA

De los sexocromosomas
De los autosomas
No asociadas con alteraciones cromosomaticas

ENFERMEDADES CAUSADAS
POR ALTERACIONES DEL
METABOLISMOGENETICA

De los hidratos de carbono

De los lipidos

De las proteinas

Deficiencias alimentarias de origen genético
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Los animales silvestres constituyen
a veces excelentes biomodelos, pero re-
gularmente como ocurre con los prima-
tes, su alto costo, elevada mortalidad e
infecciones propias de su especie, serias
dificultades en reproduccion en cauti-
verio, desconocimiento de su etologia
y de los hébitos sociales y alimenticios,
dificultan la investigacion cientifica
(Umania, 1984-1990-1990-1993-1998).
Sin embargo, en la actualidad se han
comenzado a superar eso problemas
para afrontar la gran demanda de mo-
delos experimentales animales.

En diversas especies de estos tres
grupos, se apoyo desarrollar y probar
hipotesis biologicas en los multiples
campus de la ciencia, lo cual ha per-

mitido catalogarlos como biomodelos
animales.

Se han realizado diversas investiga-
ciones en enfermedades que afectan al
hombre, entre las que se destacan las
de los sistemas musculo-esquelético,
cardiovascular, endocrino, gastroenté-
rico, hematopoyético, nervioso, respi-
ratorio, reproductor, urinario, ocular y
dérmico.

En las altimas décadas ha tomado
un gran impulso el empleo de especies
silvestres en la investigacion de enfer-
medades infecciosas tropicales y otras
entidades patologicas (Umarfa, 1998),

segan se aprecia en la tabla siguiente:

TABLA 2
INVESTIGACION ESPECIES
GERIATRIA PRIMATE (cacajao calvus)
CHIGUIRO (Hydrochoerus hidrochaeris)
COLESTEROL CHIMPANCE(Pan troglodytes)

DEFECTO SEPTAL AURICULAR

PRIMATE(Alouatta sp.)

ESTUDIOS CARDIOVASCULARES

BALLENA JOROBADA Y PRIMATES

FACTOR REUMATOIDE PRIMATE(Aloutta sp)
GESTION EMERAL PRIMATE (Saimiri sp)
HEPATITIS VIRICA PRIMATE (Aotus sp, Saimiri sp)

IMPACTO AMBIENTAL

OSO DE ANTEQJOS (Tremaretus ornatus)
CONDOR DE LOS ANDES (Vultur gryphus)

MASURPIAL (Didelphis sp) y

LEISHMANIASIS PRIMATES (Aotus s,p)
MICOBACTERIAS ARMADILLOS Y PRIMATES
MALARIA AVES, RATONES, PRIMATES (diferentes especies)

MOLUSCUM CONTAGIOSO

CHIMPANCE (Pan troglodytes)

PRODUCCION SUERO ANTIOFIDICO

SERPIENTES (Crotalus sp, Bothrops sp, Lachesis sp)

PRODUCCION SUERO ANTIARACNIDO

ESCORPIONES (Varias especies)
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Investigaciones Biomédicas con Pri-
mates No Humanos Neotropicales.

En los ultimos 20 afios ha crecido
de manera extraordinaria el uso de pri-
mates no humanos en la investigacion
biomédica. Estas investigaciones se ini-
ciaron en el decenio de 1920 con los
estudios del virus dela fiebre amarilla
en Brasil y en el laboratorio gorgas Pa-
nama entre 1966 y 1973 se reportd un
total de 200000 especimenes exporta-
dos desde Colombia para investigacio-
nes biomédicas (OMS, 1977; Umaiia,
1984-1991-1993-1996).A partir de tal
comunicacion, los reportes son muy
fragmentario si coinciden con las le-
gislaciones restrictivas para su exporta-
cion en la mayoria de los paises sura-
mericanos, con excepcion de contados
paises que mantienen convenios de
transferencias e investigacion con ins-
tituciones internacionales.

Como se puede determinar, la uti-
lizacion de animales silvestres en bio-
medicina ha tenido un amplio com-
promiso y un especial impacto en la
depredacion de algunas especies. Este
hecho justifica el establecimiento de
un programa escrito en cuanto a ma-
nejo, conservacion y planes de cria en
cautiverio y semicautiverio, para poder
proteger ese valioso banco genético
mundial y neotropical en particular,
que contribuye afectivamente a la for-
mulacion de politicas de conservacion
y uso racional de este patrimonio.

Generalidades de la Ecoética

La Ecoética, surge como una res-
puesta a la problematica ambiental
del entorno ecosistémico en general. y
particularmente, lo concerniente a los
paises que poseen grandes bancos ge-
néticos, que comunmente encajan en
los términos de megadiversidad o bio-
diversidad como acontece con Colom-
bia y otros paises del neotropico. En
consecuencia, se requiere una revision
de algunas formas modernas del pensa-
miento que permite abordar tal temati-
ca en forma integral e interdisciplinaria
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y con una especial actitud, se lograra
concertar politicas y estrategias de
conservacion y manejo sustentable
soportado en un marco ético que se
observe ponga a las tradicionales po-
siciones biopoliticas, por medio de
grupos de trabajo interdisciplinarios
e interinstitucionales.

Para lograr lo anterior, es necesa-
ria una breve revision sobre el pensa-
miento y propuesta de algunos estu-
diosos sobre el tema:

GARZON D., F.A, 1995, en un
ensayo sobre el utilitarismo de Peter
Singer y la pregunta por los animales
basado en la obra ética practica de Pe-
ter Singer 1995, examina el utilitaris-
mo como una propuesta de amplia-
cion de un sistema ético, para el caso
particular de los animales

En sintesis, Garzon promueve la
aplicacion del principio de igualdad
cuando hablamos de infringir sufri-
miento. La teoria es en esencia senci-
lla el dolor y el sufrimiento son malos
y deben evitarse o minimizar, sé in-
dependientemente de la raza del sexo
o de la especie que los sufran. La gra-
vedad del dolor, para Singer depende
de su intensidad y de su duracion; sin
embargo un dolor de igual intensidad
y duracion es igual de perjudicial,
tanto para los humanos como para
los animales

La extension del principio de igual
consideracion de interés, mas alla de
nuestra propia especie, plantea re-
flexiones importantes sobre la utili-
zacion de los animales los animales
como alimento la experimentacion
en animales: los animales como mas-
cotas o actos circenses el utilitarismo
y su identidad rectora problemas del
utilitarismo el utilitarismo y el sufri-
miento animal; el utilitarismo y el
matar; es correcto asignarle a los ani-
males la misma entidad mural que la
de los humanos y el respeto hacia los
animales no es incompatible con el
respeto a los seres humanos.
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CELY G., G, 1995; En su articulo:
la bioética al rescate de la biodiversi-
dad natural y cultural plantea porque
escribir un libro sobre temas de bioé-
tica ambiental existen tres razones pri-
mera porque nombre de la humanidad
debemos pagar una deuda de gratitud
historica la naturaleza que ha sido la
transmisora y fiel guardiana de la vida
nuestra madre nutriente y nuestro
hogar permanente. La bioética sabe
agradecer con nobleza y reconoce ho-
nestamente los méritos a quienes los
merecen segunda porque debemos to-
mar conciencia de nuestra arrogancia
antropocentrista de occidente que nos
ha llevado a cometer todo tipo de erro-
res con el medio ambiente debemos
arrepentirnos rendir excusas y buscar
la manera eficaz de preservar y de res-
taurar los ecosistemas para devolverles
la dignidad que les competen la bioéti-
ca es autoconciencia y rectificacion de
las conductas humanas y la tercera ra-
zOn para escribir este libro es para unir
holisticamente lo ético con lo estético
lo racional Colombia se entero lo cien-
tifico con lo ladico lo conductual con
el bienestar gratificante de la unidad
cosmica que da sentido a la existencia

Porque visto asi, la bioética es un
saber de saberes que tiene en su pers-
pectiva la busqueda de la felicidad hu-
mana, en unidad corporativa con su
entorno.

El autor plantea magistralmente la
ciencia del saber, entrega asi, la inter-
disciplinaridad el respeto a todas las
posiciones culturales, religiosas ideo-
logicas y conceptuales en busqueda de
planteamientos éticos razonables para
la problematica ambiental.

Prosigue: “ Lo ambiental se inicio
con el milagroso Bing Bang cosmico
hace 15mil millones de anos. El plane-
ta Tierra, nuestra casa, nuestro mundo
mas intimo, nuestra misma mismidad,
lleva volando 4500 millones de afios
por la Via lactea. Y en el volar se ha to-
mado el tiempo necesario para inven-

tar milagrosamente las mas increibles
formas de vida, haciendo derroche de
su ingenio en 500millones de especies
vegetales y animales, maternalmente
acogidas en 510 millones de kilome-
tros cuadrados. Desafortunadamente,
hoy solo conservamos 10 los 500 mi-
llones de especies y aproximadamente
un millon han sido clasificados cienti-
ficamente. en los bosques humedo de
los bosques tropicales vi el 70% de las
especias; cada afo se destruyen 17 mi-
llones de hectareas de bosques tropica-
les de las cuales 600 mil son colombia-
nas. Mas de dos millones de pobres de
40 paises tropicales del mundo ejercen
presion directa sobre dichos territorios,
a la vez que los paises ricos del norte
exploran afanosamente las selvas para
explotar econémicamente la biodiver-
sidad y llenarse de patentes comerciales”.

La cifra de hectareas destruidas en
Colombia, va en ascenso con la fron-
tera agropecuaria y con la proliferacion
de cultivos ilicitos y el trafico legal e
ilegal del acervo genético de nuestras
especies. Esta situacion ha originado
un mercado de biopirateria y la explo-
sion del mas mal llamadas patentes
biologicas.

“Las pruebas nucleares, los descui-
dos humanos en el uso dela energia
atomica, los derrames de petroleo, los
desechos toxicos de la industria, la emi-
sion de gases tales como el dioxido de
carbono, el metano, el 6xido nitroso
y los clorofluorocarbonados, el uso de
pesticidas y abonos quimicos y la ca-
rrera armamentista han arruinado el
ambiente y las tierras agricolamente
productivas”.

En ese contexto, la Cumbre de la
Tierra, en Rio de Janeiro, en junio de
1992, abordo las siguientes tematicas:
declaracion de la tierra, La Agenda 21 ,
la convencién del cambio Climatico Y
la Convencién de la Biodiversidad. El
tema de la biodiversidad origino una
de las mas grandes y burladas discu-
siones y posibles concertaciones entre
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los paises desarrollados y en desarrollo,
por lo cual el autor Cely plantea entre
otras, las siguientes preguntas bioéti-
cas: “; Cual es la legitimidad de obtener
patentes comerciales sobre el mapeo y
secuenciacion del genoma de las espe-
cies animales ( incluyendo la huma) y
vegetales, a sabiendas que no han sido
inventadas por el hombre y que por
tanto no le pertenecen? ;Qué intereses
explicitos tienen los paises industriali-
zados sobre los recursos biologicos na-
turales de los paises pobres, y en qué
condiciones justas Los van a adquirir?
({Qué posibilidad tendrian los paises
del sur de tener acceso a la biotecno-
logia desarrollada en los paises ricos,
que utilizan nuestros recursos de fau-
na y flora para areas tan criticas como
la creacion de productos farmacéuticas
el desarrollo de fuentes alternativas de
energia, el mejoramiento genético de
especies agroalimentarias y la gene-
racion de nuevos alimentos? ;COmo
hacer respetar el genoma humano de
nuestras etnias y los conocimientos an-
cestrales de sus culturas sobre los usos
exitosos de su entorno bibtico? ;Qué
posibilidad tendrian paises como Co-
lombia de cambiar deuda externa por
conservacion de los ecosistemas, y de
desarrollar capacidad cientifica propia
en biotecnologia, para hacer uso de su
propia biodiversidad en beneficio de su
propio desarrollo?” (Grubb, 1987; Hall,
1993).

Se podria agregar que las modifica-
ciones genéticas generadas por mani-
pulacion derivan un incalculable poder
econdmico y politico y seria muy difi-
cil que hubiese equidad entre las par-
tes, particularmente en lo que atafie a
los propietarios de ese patrimonio ge-
nético y su componente bioético.

Vargas R.,O,. 1995, en notas para
una Bioética ambiental, presenta una
recopilacion de las reflexiones de va-
rios escritores, naturalistas, filosofos y
poetas que han abordado los nuevos
presupuestos de lo ética, para encon-
trar respuestas del sentido de la vida.
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Asi mismo, presenta una revision sobre
conceptos basicos de ecologia. El ma-
yor aporte es la presentacion de algunos
argumentos para la estructuracion el
pensamiento bioético en una perspecti-
va ecologica - evolutiva, asi: “todas las
especies tienen derecho a existir inde-
pendiente de su utilidad para el hom-
bre, todas las especies tienen complejas
relaciones de interdependencia, todas
las especies tienes derecho a evolucio-
nar; los procesos de desarrollo de los
ecosistemas debe ser respetados, la bio-
diversidad tiene un valor por si mismay
los seres humanos tenemos que cambiar
comportamientos que estén atentado
contra la vida”.

Se debe afiadir que todas la formas
de vida deben tener derechos y deberes
equitativos y acordes con su entorno.

De Aragon, M.B., 1995, en su ensayo:
La entropia y el buen uso de la energia,
ahce una reflexion de un gran conteni-
do en la preservacion y buen manejo
del a energia; cuando declara: “Las im-
plicaciones ambientales, tecnologicas,
éticas y sociales de las leyes naturales se
deben prever aun antes de ser puestas
en practicas las aplicaciones que de ellas
se desprenden. Las leyes generales de la
fisica son un buen ejemplo de como el
conocimiento cientifico permite prede-
cirse comportamiento y el devenir de
los sistemas fisicos”.

Ospina Dulce,B ; 1995 en su publi-
cacion Por el derecho a una vida sana,
en un ambiente sano presenta un inte-
resante tema para” una toma de con-
ciencia a la luz de los valores de nuestra
comunidad para defender el valor del a
vida y los derechos de las generaciones
futuras. El derecho a la vida lleva in-
herente el derecho a una buena calidad
de vida”. Trata entre otros aspectos la
siguiente concepcion cientifico- filoso-
fica: el aumento progresivo del COZ2,
atmosférico (efecto invernadero), la des-
truccion de la capa de ozono, la defo-
restacion, el deterioro de la vida por la
contaminacion ambiental y lo que se
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considera de mucha actualidad como
la introduccion de especies foraneas o
genéticamente modificadas, aspecto
sobre el cual plantea el siguiente in-
terrogantes: “ ;COmo se comportaran
estos genes exodgenos en el concierto
genético de cada ecosistemas?”.

GARCIA C; G., 1995 en su presenta-
cion de Derechos Humanos y derechos
de la Tierra: por un destino comun,
desde el sentido comun, en términos
generales presenta Un “planteamiento
bioético el cual busca la integracion di-
namica entre la naturaleza MATERIAL
(physys), la naturaleza biologica (bios)
y la naturaleza humana (logos); entre
historia natural (teleonomia) y proyec-
to humano ( teologia) en un contexto
holistico de equilibrio dinamico (ecos-
fera)”. Propone casi una ruptura con
los modos tradicionales de pensar de
occidente y postula un reconocimien-
to del rol designada de la naturaleza en
todo el contexto de vida, en fin, una
autentica cultura por la vida.

Cartagena F,I 1995, en fe, experien-
cia del mal Y crisis ecologica indican
formulaciones que pretende ubicar la
situacion de crisis ecologica en la di-
mension de la crisis de la persona hu-
mana. El mal ha ido avasallando cada
vez con mayor intensidad al hombre.
Destaca que por consenso existen cua-
tro factores que son la “Punta del ice-
berg ecologico”: la contaminacion, la
superpoblacion, la extenuacion de los
recursos naturales Y la carrera arma-
mentista. Plantea como ofertas de so-
lucién: el antropocentrismo, el cosmo-
centrismo y el humanismo creacionista
o comprension desmitificada del hom-
bre y de la naturaleza.

RUEDA., E.A., 1995, En Crisis am-
biental y posmodernidad: alternativas
al desarrollo en América Latina, pre-
senta un enfoque de la problematica
ambiental desde el punto de dos va-
riables: modernidad y pérdida de con-
trol de los recursos culturales . Relata
el analisis de los mitos del desarrollo:

del crecimiento como solucion a la po-
breza, del crecimiento de las exporta-
ciones como hito del desarrollo, de la
modernizacién como Unica manera de
mejorar la calidad de vida y el mito de
la necesidad como ilimitada y crecien-
te. Y finalmente, propone una puesta
en escena y alternativas al desarrollo:
la cultura como representacion, los me-
dios de comunicacion y las instancias
pedagogicas. Lo mas destacado es el
reconocimiento de nuestras biodiver-
sidades culturales y sus memorias para
un desarrollo bioéticamente viable, lo
cual remata con los siguientes cuestio-
namientos. “;no es ello un objetivo de-
seable y necesario? ;No es acaso apostar
por la vida al reconocer biodiversidades
culturales y alternativas simbolicas?”.

SALAS, J.C., 1995, seriala irénica-
mente en su ponencia Aproximacion
Bioética a la legislacion ecologica co-
lombiana, que Colombia posee ademas
de una megadiversidad, uno de los me-
jores y mas infringidos codigo de la le-
gislacion medioambiental y de recursos
naturales del planeta, lo cual exige una
reflexion bioética. Igualmente indica
que “la tradicion juridica occidental,
desde sus inicios hasta el presente siglo,
desconoci6 el tema medioambiental,
ecologico y de recursos naturales, y apa-
rece como un concepto instrumental y
utilitarista de la naturaleza”. Concluye
con dos términos de gran impacto que
son la impunidad ecologica y el refuer-
zo de la educacion ecologica en todos
los niveles, disciplinas y profesiones.

CELY G., 1995, en su capitulo Mean-
dros bioéticos de la Biotecnologia, pre-
senta los demds de mayor interés para
los grupos de trabajo cientifico-acadé-
micos, dentro del contexto de la bio-
tecnologia, que son la manipulacion
genética, la introduccion de formas
fordneas integras o modificadas a zonas
tan ricas pero a la vez tan fragiles como
son los ecosistemas neotropicales;
igualmente, analiza sus implicaciones
bioéticas para las futuras generaciones,
frente al proximo milenio.
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Es por ello, que las apreciaciones del
editor en este capitulo son de vital im-
portancia, sin desconocer los aportes
que tal tecnociencia ha hecho al desa-
rrollo y bienestar de las especies ani-
males y vegetales, pero evaludndola en
una forma juiciosa y coherente.

La biotecnologia es “un concepto
envolvente de todo lo que podemos
manipular (hacer algo con las manos
o con instrumentos) en el material
bioldgico, con objetivos utilitarios y
profundamente pragmaticos, tanto en
sus fines como en sus metas y procedi-
mientos)”. Desde luego que tiene otras
connotaciones que son objeto de gran-
des discusiones.

“La manipulacion que la biotecnolo-
gia ejerce en la materia viva, compren-
de los siguientes niveles fundamen-
tales: aislamiento de células vivas de
procedencia vegetal, animal y humana,
y obtencion de productos metabolicos
de las células aisladas. La ingenieria
genética ha venido en ayuda para es-
pecificar y sintetizar dichos productos
metabolicos y las reacciones bioquimi-
cas de dichas células, especialmente de
tipo enzimatico, con procedimientos
muy eficientes que llevan la produc-
cion bioquimica a escala industrial”. La
gran biodiversidad de nuestro entorno
obedece practicamente a un proceso
biotecnologico de materia-energia de
millones de aflos, pero sin manipula-
cion del hombre. En tal sentido la tec-
nociencia o biotecnologia ha permiti-
do el desarrollo de multiples avances,
dentro de los cuales se destacan células
como reactores bioldgicos para anti-
cuerpos monoclonales, insulina, hor-
mona del crecimiento, interferones,
interleukinas, drogas molecularmente
disenladas y vacunas de ADN recombi-
nante o de sintesis quimica. Ademas,
ha contribuido significativamente a la
criopreservacion de germoplasma, me-
joramiento genético vegetal y animal,
y duplicacion de genomas para favore-
cer caracteristicas especificas.
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Analiza algunos aspectos epistemo-
logicos, tales como las posiciones que
avalan éticamente a los investigadores:
la autonomia investigativa, el desarro-
llo del conocimiento y el empirismo
positivista.

El autor hace una precision sobre
“los campos que cubre la biotecnolo-
gia ambiental, entre otros: proteccion,
restauracion y mejoramiento de la bio-
diversidad de un ecosistema; detecto-
res ambientales para descontaminar,
mediante la utilizacion de microorga-
nismos con caracteristicas filogeneéti-
cas del ARN (secuencias del RNA r) y
secuenciamiento por hibridacion del
genoma; categorias de calidad de lo
abiotico natural, frente a perturbacio-
nes causadas por la actividad de feno-
menos aleatorios, tanto naturales como
humanos; bioquimica y biologia mole-
cular de la biodegradacion; genética y
bioquimica de microorganismos resis-
tentes a metales pesados; biremedacion
como proteccion a los dafos causados
a la microflora y microfauna con el uso
de exopolisacaridos; microorganismos
para biodegradar contaminaciones;
estrategias de control para las células
manipuladas genéticamente, para los
organismos transgénicos y para los po-
sibles problemas ambientales; control
biologico y desarrollo sustentable; bio-
fertilizantes, bioinsecticidas y bioherbi-
cidas; bancos de germoplasma. “;Todo
esto enmarcado en el ideario ético de
los entes multinacionales productores
y propietarios de dichas tecnologias de
punta?

También expone algunas observa-
ciones sobre la biotecnologia en micro-
biologia médica, de gran repercusion
en la salud humana y animal y por ul-
timo aborda el tema de la biotecnolo-
gia en la ingenieria genética humana,
con un valioso recorrido historico des-
de Mendel (1822-1884), continua con
Watson y Crick, 1944, y llega al pro-
yecto del genoma humano, donde se
plantea el reto de dilucidar el misterio
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de la estructura y funcion de los 3.000
millones de pares de bases que lo cons-
tituyen. Alli hace una reflexion sobre
la capacidad de bioética para disparar
sus alarmas ante la insospechadas uti-
lizaciones y alcances de la ingenieria
genética, y frente a la experimentacion
humana, animal y vegetal. En este pun-
to es preciso destacar la importancia de
los comités de bioética que deben exis-
tir en todos los centros de investigacion
y de experimentacion biomédica.

Las funciones de dichos comités son
variadas y complejas, depende del am-
bito donde operan y de la intencion
de sus creadores. Pueden dedicarse a
descubrir los principios éticos de una
profesion, redactar codigos éticos, su-
pervisar acciones de los profesiona-
les cuando se plantea algin problema
moral y asesorar en el contexto ético a
quienes trabajan en un campo determi-
nado, y también sancionar conductas
inmorales. Sin embargo, su tarea prin-
cipal, es crear conciencia sobre los valo-
res morales implicados en la forma de
vida y en las decisiones de un ambito
sociocultural determinado.

Existente dos grandes categorias de
Comités de Ftica: la primera incluye
Comités Eticos de Investigacion Clini-
ca (CIC), Comités Asistenciales de Etica
(CAE) y Comités Nacionales (CN). La
segunda categoria comprende los Co-
mités de Etica en la experimentacion
animal (CEA), que tienen como funcio-
nes mas relevantes: revisar los progra-
mas institucionales de cuidado y uso de
animales, inspeccionar las facilidades
(alojamiento, cuidados) de los anima-
les, revisar los protocolos de investiga-
cion y, esencialmente, lo concerniente
a la cualificacién, entrenamiento de
personal involucrado y el bienestar del
animal (trauma, dolor, sufrimiento y
eutanasia, entre otros).

Generalidades de la Ecoética
Organizaciones Internacionales para
la Informacion.

Se relacionan las mas importantes:

« Animal welfare information center
(AWIC)

« Canadian council on animal care/
conseil canadien de protection des
animaux (CCACQ)

* Biolegis-corpus legislativo  sobre
biodiversidad y el medio ambiente.
Convenio Andres bello

* European centre for the validation
of alternative methods (ECVAM)

* Fund for the replacement of animals
in medical experimentation (FRA-
ME)

* Institute for laboratory animal re-
sources (ILAR)

* Johns Hopkins center of alternatives
to animal testing (CAAT)

« International council for laboratory
animal science (ICLAS) zebet: zen-
tralstelle zur erfassung und bewer-
tung von ersatz-und erganzungsme-
thoden zum tierversuch. (BIOLEGIS
1999; COLCIENCIAS, 1996; ECPDA,
1989; CEC, 1991).

Legislacion Internacional

Se destacan las leyes o normas que han
surgido a través del tiempo, con rela-
cion a las practicas experimentales en
animales:

* 1876, Cruelty to animal act (Ingla-
terra)

* 1911, Acta de proteccion de anima-
les (Inglaterra)

« 1948, Acta de cirugia veterinaria (In-
glaterra)

2022 / Volumen X, No. 1




* 1954 y 1964, Acta de anestesia en
animales de laboratorio (Inglaterra)

* 1966, Legislacion de medicina y ci-
rugia veterinaria (Inglaterra)

1986, The animals — Scientific proce-
dures act (Inglaterra)

* 1959, Rusell y burch-alternati-
vas-3rs: reduccion, reemplazo y refi-
namiento.

* 1968, Canada council on animal
care (Canada)

* 1986, Directiva europea 86/609/eec
(unidn europea)

* 1966, The federal animal welfare atc
(USA)

* The public health service (PHS) poli-
cy on human care and use of labora-
tory animals (USA)

* Guia ilar (USA)

* Aaalac (asociacion para la evalua-
cion y acreditacion de programas de
cuidado animal (USA)

* American college of laboratory ani-
mal medicine (ACLAM) (USA)

+ 1949 y 1985, Los principios directri-
ces para la investigacion biomédica
que utiliza animales de laboratorio
CIOMS, OMS, UNESCO.

Legislacion Nacional Colombiana

En la legislacion colombiana el pri-
mer movimiento que se configura en
forma definitiva sobre el cuidado ani-
mal es la “ley de proteccion de los ani-
males contra el sufrimiento y el dolor
causados directa o indirectamente por
el hombre” (Ley 84 de 1989) que adop-
ta el Estatuto Nacional de Proteccion,
crea unas contravenciones y regula
lo concerniente a su procedimiento y
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competencia (Biolegis, 1999; Chapa-
rro (1997; MMA, 1997; CIDMS, 1996;
Umarnia, 1999).

Las caracteristicas mas sobresalien-
tes de esta ley en cuanto a manejo de
animales de laboratorio se pueden re-
sumir de la siguiente forma:

En el capitulo primero la ley esta-
blece la proteccion de los animales en
todo el territorio nacional, contra el
sufrimiento y el dolor causados por el
hombre. Promueve la salud y el bien-
estar de los animales, desarrolla progra-
mas educativos para respetarlos y cui-
darlos y preservar la fauna salvaje.

En el capitulo segundo se hace refe-
rencia a los deberes para con los ani-
males , indicando que toda persona
esta obligada a respetar y abstenerse de
causar dafio o lesion a cualquier animal
y a denunciar al que lo hace; a propor-
cionarles las condiciones adecuadas,
como bienestar, alimentacioén, bebida,
medicamentos, abrigo e higiene.

En el capitulo tercero identifica las
diferentes formas en que se pueden
incurrir en el maltrato a los animales,
de manera que se prohibe desde su uso
como espectaculos hasta su empleo de
como medio de entretenimiento qui-
rurgico. Estos actos dafiinos son dignos
de sanciones.

Pero finalmente, la ley exceptia de
esta calificacion a los eventos tradicio-
nales en los que los animales son mal-
tratados, tales como las corridas de to-
ros, las rifias de gallos y el coleo, entre
otros.

En el capitulo cuarto se tratan las pe-
nas y agravantes para quienes incurran
en actos daninos contra los animales.

En el capitulo quinto se indican las
circunstancias en que se debe practicar
del sacrificio de animales no destina-
dos al consumo humano.
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El capitulo sexto trata del uso de los
animales vivos en experimentos e in-
vestigaciones. El articulo 23 sefiala que
los experimentos que se lleven a cabo
con animales vivos se realizaran tnica-
mente con autorizacion previa del Mi-
nisterio de Salud Publica y s6lo cuando
tales actos sean imprescindibles para el
estudio y avance de la ciencia, siempre
y cuando esté demostrado lo siguiente:

a. Que el resultado experimental no
pueda obtenerse por otros procedi-
mientos o alternativas.

b. Que las experiencias sean necesarias
para el control, prevencion, diagnos-
tico o tratamiento de enfermedades
que afectan al hombre o al animal.

€. Que los experimentos no puedan ser
sustituidos por cultivos de tejidos,
modelos computarizados, dibujos,
peliculas, fotografias, videos u otros
procedimientos analogos

Articulo 24. El animal usado en
cualquier experimento debera colocar-
se bajo los efectos de anestesia lo sufi-
cientemente fuerte, para evitar el sufri-
miento.

Si sus heridas son de consideracién
o implican mutilacién grave, deberan
sacrificarse inmediatamente al término
del experimento.

Articulo 25. Se prohiben experimen-
tos con animales vivos, como medio de
ilustracion de conferencias en faculta-
des de medicina veterinaria, zootecnia,
hospitales o laboratorios o en cualquier
otro sitio dedicado al aprendizaje, o
con el proposito de obtener destreza
manual.

Los experimentos de investigaciones
se llevaran a cabo, inicamente, en los
laboratorios autorizados por el Ministe-
rio de Salud Publica y en lo pertinente
al decreto 1608 de1978.

También se prohiben el uso de ani-
males vivo en los siguientes casos:

a.Cuando los resultados del experi-
mento se conocen con anterioridad.

b.Cuando el experimento no tiene un
fin cientifico y, especialmente, cuan-
do esta orientado hacia la actividad
comercial:

C. En caso de que os experimentos que
se vayan a realizar, se practiquen
con animales vivo de grado superior
en la escala zoologica. Segun la na-
turaleza de la experiencia.

El capitulo séptimo puntualiza que
el transporte o traslado de animales,
obliga a quien lo realiza a emplear pro-
cedimientos que no entrafien crueldad,
malos tratos, fatiga extrema o carencia
de descanso, bebida y alimento para los
mismos.

El capitulo octavo se reglamenta la
caza y pesca de animales silvestres, bra-
vio o salvajes. La caza se permite tinica-
mente con fines de subsistencia (siem-
pre y cuando la especie no se encuentre
en via de extincion) y con fines cien-
tificos, de control, educativos, deporti-
vos o de fomento.

Los capitulos novenos y decimo tra-
tan de ciertas disposiciones que perfec-
cionan las condiciones, caracteristicas
y procedimientos ejecutivos o de fo-
mento.

Posteriormente, solo hasta 1993, el
gobienro toma cartas en este Asunto a
través del Ministerio de Salud, bajo la
coordinacion de la Direccion de Desa-
rrollo Cientifico y Tecnologico Y regla-
menta la Ley 84 de 1989, por medio
de la resolucion 008430 de 1993, que
expide normas cientificas, técnica y ad-
ministrativas para la investigacion en
salud. La seccion correspondiente a la
investigacion biomédica con animales
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se estudia bajo el titulo V que regla-
menta aspectos relativos a la decision
de utilizar animales de laboratorio en
proyectos de investigacion.

El articulo 87 determina la forma en
que deben utilizarse los animales de
laboratorio; antes de usarlos el investi-
gador es compelido a buscar métodos
alternativos de reemplazo.

Su uso, cuando sea necesario, debera
estar validamente justificado; la espe-
cie, calidad y cantidad deberan ser las
apropiadas; asegurar que la adquisicion
legal, el mantenimiento correcto, el
manejo ético y el conocimiento de los
procedimientos que se creen causaran
dolor y la consecuente toma de medi-
das para su alivio o apropiado sacrificio.
Igualmente contempla el aseguramien-
to de la calificacion del personal que
maneja estos animales y en cualquier
caso excepcional se debera proceder de
conformidad con el Comité de Etica.

Los articulos 88 y 89 se definen los
fundamentos sobre los cuales se acepta
el uso de animales de laboratorio para
investigaciones biomeédicas; la com-
presion y avance del conocimiento y
la aplicacion del principio de las tres
erres.

Los articulos 90 y 91 sefialan las
condiciones en que deben funcionar
los bioterios de produccion, el mante-
nimiento cronico y personal encargado
de la supervision del bioterio.

Los Articulos 92y 93, se refieren a las
medidas de seguridad para el personal
que manipula animales de laboratorio,
lo mismo que el cuidado y manejo de
estos animales.

Requerimientos Actuales: Buenas
Practicas de Laboratorio (BPL)

Son sistemas de organizacion y con-
diciones bajo las cuales los estudios de
planifican, realizan, controlan, regis-

tran y presentan. Su objetivo principal
es asegurar la calidad e integridad de
todos los datos obtenidos durante un
estudio determinado.

Tienen un cardcter normativo que
describe un contexto en el que pueden
estructurarse de forma flexible, o bien,
mantenerse estrictamente. Debe garan-
tizar la calidad de todos los ensayos no
*- clinicos que se realicen con produc-
tos o preparados que se ofrezcan a ter-
ceros. Este principio Sergio a principios
del 70, en 1983, La OMS promovio la
elaboracion de un Manual BPL para
control de medicamentos (CIOMS,
1996).

Posteriormente, ante el mal disefio,
irresponsabilidad del personal y falta
de revision critica de los datos y estu-
dios invalidados, fue necesario plantear
la elaboracion de las Buenas practicas
de Laboratorio y Animales de labora-
torio, y los procedimientos Operativos
estandarizados (POS)para el manejo de
animales de laboratorio.

Buenas Practicas de Investigacion

Se enmarcan en la filosofia de la inte-
gridad de la practica de la investigacion
como herramienta fundamental para la
basqueda de nuevo conocimiento y se
estudia la supervision del personal re-
lacionado con animales para la investi-
gacion, manejo de registros cientificos,
practicas de publicacion, investigacion
clinica basica y uso de animales en in-
vestigacion. Tal reglamentacion debe
estar en concordancia con la corres-
pondiente legislacion del respectivo
pais.

La Ecoética y La Universidad

Sin importar la diversidad de objetos
del conocimiento, procedimientos me-
todologicos y fundamentales epistemo-
légicos, en la universidad nos retine la
basqueda de un saber universal sobre el
hombre y le mundo; es el espacio para
desarrollar la investigacion pura y apli-
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cada, para buscar la verdad y ponerla al
servicio del hombre y del medio, para
integrar el conocimiento interdiscipli-
nario.

El vertiginoso avance de la ciencia y
la tecnologia transforma las sociedades
y as culturas, por lo que se ha converti-
do en un importante elemento de po-
der.

La universidad esta en una situacion
muy particular en relacioén con los pro-
blemas planteado actualmente por la
tecnociencia y su utilizacion en uno de
los paises de mas alta biodiversidad. Le
corresponden desarrollar investigacio-
nes y practicas docentes (laboratorio y
campo) , en las que se aplican procedi-
mientos con los seres vivos, se evaliia la
biodiversidad y se estudian los ecosis-
temas , se usan y conservan los recurso
naturales, se analizan las consecuencias
de la aplicacion tecnologica sobre el
medio; y se advierte a la sociedad sobre
las implicaciones y efectos que el desa-
rrollo tecno cientifico ocasiona sobre la
vida en general y sobre la vida humana
en particular (VARGAS, 1995).

En su condicién de institucion de
educacion superior , la universidad
constituye por excelencia el escenario
ideal, para llevar a cabo la reflexion so-
bre las implicaciones éticas de la tecno
ciencia en el futuro de la humanidad
y particularmente de los colombianos,
con los participes o victimas de sus
desarrollo, para propiciar la reflexion
de los saberes cientificos y humanisti-
cos , para enfrentar el desarrollo actual
y considerar no solo el punto de vista
antropocéntrico, sino la bioética en su
sentida mas amplio, los mismo de que
la biosfera y la intervencion humana
sobre la vida.

La universidad debe propiciar la re-
flexion entre los saberes cientifico y
humanistico para que la sociedad no
se siga desarrollando a espaldas de los

desarrollos Tecno cientificos con unos
valores éticos obsoletos. La ética no
debe referirse tinicamente al hombre,
sino que debe referirse inicamente al
hombre, sino que debe ampliar su con-
sideracion al conjunto de la biosfera;
es decir, a cualquier intervencion del
hombre sobre la vida en general.

Ademas, la universidad debe propi-
ciar el desarrollo de catedras de bioética
en pregrado y postgrado, y tener una
reflexion permanente en los departa-
mentos en donde sea evidente la nece-
sidad de una formacion integral sobre
estos temas.

La creacion de un Comité de Bioéti-
ca, en la universidad, se plantea como
una estrategia aceptable para deba-
tir con sentido pluralista y responsa-
ble situaciones que exijan la toma de
decisiones complejas, con respecto a
cuestiones que tiene que ver con: Los
fundamentos de la bioética (concepto,
sentido, y valor de la vida y de la diver-
sidad biologica y cultural; la responsa-
bilidad ética y cientifica del investiga-
dor y su actitud ante la naturaleza).

La bioética aplicada a la experimen-
tacion de los seres humanos, animales,
plantas y microorganismos, la procrea-
cion artificial, el medio ambiente (vio-
lencia, desechos, crecimiento pobla-
cional humano, desarrollo sostenible,
contaminacion ambiental, integridad
y restauracion de los ecosistemas, de-
sechos de futuras generaciones); la ma-
nipulacién genética y las patentes de
genes y organismos.

La ética profesional (formulacion
de proyectos, evaluacion de informes,
direccion de trabajos de grados y tesis,
publicaciones, docencia, practicas de
laboratorio salida de campo, ejecucion
de convenios de cooperacion y planes
de estudio.
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Instrucciones para autores de la revista
“Academia Colombiana de Ciencias Veterinarias”

Estas orientaciones son basicas para dar
a la publicacion un ordenamiento armo-
nizado que facilite su identificacion y
evaluacion tanto de calidad de los conte-
nidos su pertinencia y presentacion.

Estas instrucciones son de obligatorio
cumplimiento.

Todos los documentos que se presenten
para publicacion deben ser inédito.

La carta remisoria firmada por todos los
autores y el articulo cuando sea necesa-
rio debe describir la manera como se han
aplicado las normas nacionales e interna-
cionales de ética, e indicar que los auto-
res no tienen conflictos de interés .

La revista de la academia colombiana de
la ciencia veterinaria es el 6rgano de difu-
sion de resultados de investigacion cien-
tificas tecnologicas cronicas, articulos de
opinién, notas historicas y temas afines
en los que se involucran las ciencias ve-
terinarias.

Los editores de la revista evaltian el méri-
to cientifico de los articulos y luego son
sometidos a la revision por parte del co-
mité de arbitramiento. La revista admite
comentarios y opiniones que disientan
con el tema material publicado, acepta
retracciones argumentadas de los autores
y corregira oportunamente los errores ti-
pograficos o de otros tipos que puedan
haber cometido al publicar un articulo.

Secciones: Editorial, articulos cientificos
sobre temas generales, ensayos, educa-
cion resefias cronicas, revisiones del es-
tado del arte, reporte y andlisis del caso,
trascripcion de documentos historicos y
cartas.

Estilo del manuscrito: debe ser claro, es-
crito al doble espacio, arial 12. Las pagi-

nas deben enumerarse el lado izquierdo
inferior.

Especificaciones: todo el manuscrito, in-
cluyendo referencia y tabla deben ser ela-
borados en el papel tamafio carta en tin-
ta negra, por una sola cara de la hoja, a
doble espacio. Las margenes deben ser de
3cm y las paginas se enumeran consecu-
tivamente incluyendo todo el material.

Se debe enviar el original del manuscrito,
dos fotocopias y un CD con el respectivo
archivo obtenido por medio de un pro-
cesador de palabras

Tablas leyendas, leyendas de las tablas,
figuras y leyendas de las figuras. Las co-
municaciones cortas, los articulos de opi-
nion y de debate podran presentar mo-
dificaciones con respecto a este esquema
general.

Organizacion del documento: Titulo:
debe ser claro y conciso; con 14 palabras
como maximo en linea siguiente: inicia-
les del nombre y primer apellido del au-
tor o autores. Nombre de la institucion,
departamento, seccional en la que se rea-
liz6 el trabajo. Si es un trabajo institucio-
nal. No se incluyen titulos académicos.

Resumen: se presenta en un maximo de
250 palabras en espafiol y en inglés. Se
consigna en forma concisa. La definicion
del problema, objetivo que se pretende
metodologia empleada resultados y con-
clusiones. No se incluye informacion co-
nocida, ni abreviaturas ni referencias.

Palabras claves: vocablos representativos
deltema3a?7.

Notas el pie: debe referirse al autor, titu-
lo, vinculacién institucional, direccion
electronica o frases aclaratorias.
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Introduccion: naturaleza y proposito del
trabajo y cita a los trabajos importantes
del otros y propios al tema de la referen-
cia.

Materiales y métodos: descripciones de
metodologia cuantitativas y cualitativas,
aparatos y procedimientos con detalle
para permitir que otros pueden reprodu-
cir los resultados.

Resultados: deben ser presentados en for-
ma concisa que permita comprender los
hallazgos o avances sobre el tema. Sin re-
petir los datos de las tablas.

Discusion: interpretacion de los resulta-
dos y una sintesis del analisis comparati-
vo de los resultados con la literatura mas
reciente. Los resultados y la discusién se
deben presentarse en capitulos aparte.

Los ensayos, revision del estado del arte,
notas técnicas, no tiene un formato esta-
blecido, pero deben cumplir las normas
de citacién de la revista.

Agradecimientos. La informacion adicio-
nal relacionada con el apoyo o colabora-
cion obtenida en el proceso del estudio
del tema.

Caracteristicas de los documentos par la
publicacion.

Articulos de investigacion cientifica
tecnologica: la estructura utilizada
consta de: Resumen (espafiol e inglés)
introduccién, metodologia, resultado,
discusion, conclusiones. Agradecimien-
tos y referencias,

Tablas, leyendas de las tablas, figuras y
leyendas de las figuras, las comunicacio-
nes cortas, los articulos del opinién y de
debate podran presentar modificaciones
con respecto a este esquema general.

Articulos de reflexion: analisis de resul-
tados de investigaciones, argumentos y
conclusiones sobre un tema especifico
con base a fuentes originales.

Revision del estado del arte: resultado
de investigacion cualitativa-cuantitativa
cualitativa -cuantitativa donde se reali-
zan y se integran resultados de investi-
gaciones publicas o no sobre un campo
determinado con el proposito de predecir
0 expresar avances o tendencias de desa-
rrollo.

Revision del tema: escrito durante la
revision critica de la literatura sobre un
tema en particular.

Reporte de caso: documento que presen-
ta los resultados de un estudio sobre una
situacion particular con el fin de dar a co-
nocer experiencias técnicas, conceptos.
Incluye una revision sistematica comen-
tada de literatura sobre casos analogos

Cronica descripcion historica, analitica
de hechos destacados de un personaje,
del pais, region, empresa o proyecto sus
resultados e impacto social, econémico
y/o politico: vida y obra de un personaje

Notas cientificas o técnicas: documento
descriptivo y analitico que comunica re-
sultados preliminares, tendencias o ha-
llazgos sobre un problema determinado

Cartas al editor: manifestaciones, criti-
cas, analiticas o interpretativas sobre do-
cumentos publicados en la resista que
constituyen aportes a discusion del tema
por parte de la comunidad cientifica.

Editorial: documento escrito por el edi-
tor, un miembro dl comité editorial u
otro invitado sobre el panorama general
del contenido de la ediciéon correspon-
diente.

Presentacion: una pagina del editor en
la cual presenta una breve nota de cada
articulo y comentario adicional sobre el
contenido de la edicion

Transcripcion: de un texto historico o
traduccion de un texto clasico o de inte-
rés particular en el dominio de publica-
cion de la revista.
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Referencia bibliografica: se indicaran en
el texto numeradas consecutivamente
en el orden en que aparezcan por medio
de los nameros arabicos colocados entre
paréntesis. La lista de referencia se indi-
cara en una hoja aparte al final del ar-
ticulo.

Citar Gnicamente las referencias utiliza-
das verificar cuidadosamente el manus-
crito y las fechas que coincidan tanto en
el texto como en la lista de referencian.

En el texto se debe referir al apellido del
autor y el aflo. Ejemplo: desde que Kant
(1720) plane6 que’

Las citas deben ser ordenadas alfabética-
mente por el nombre del autor y cuando
se hacen citas del mismo autor y cuando
se hacen citas del mismo autor se presen-
tan cronologicamente. Las publicaciones
del mismo autor en un mismo afio de-
ben citarse 19882, 1998b, 1998c.

Articulos de revista: apellidos e iniciales
del nombre del autor o autores, nombres
del articulo, nombre de la revista, volu-
men, numero, (afio): namero de paginas
del articulo.

Ejemplo: paskalev, A.Kwe and they:ani-
mal welfare in the era of advanced agri-
cultural biotechnology. Livestock scien-
ce, N.103 (2006)35-41

Libros Apellidos e inicial dl nombre del
autor o autores, nombre del libro, nime-
ro de edicion si es diferente a la primera
editorial, ciudad u d.

Ejemplo: Bloch m. La Historia Rural
Francesa Editorial Critica. Barcelona.
Pp.:23-65 1978

Consulta de articulos publicados en la
WEB: autor/editor, si es posible, titulo de
la pagina (medio de publicacion). Enti-
dad que publica la pagina URL (protoco-
lo:/ /site/pat/file) (fecha de acceso).
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Ejemplo: dudoit S, yang YH, and Ca-
llow M]J Statisrical methods for iden-
tifying defferentially expressed ganes
in replicacated Cdna microarray expe-
rimments (Online). Deot of Statastics,
Univ. Of California at Berkeley. http:/
/www.stat.berkeley.edu/users/terry/za-
rray/Html/matt.html. (3 sept 2000).

Trabajo para optar a grado académico:
apellido e inicial del nombre. Nombre
de la tesis o trabajo para grado. Titulo
académico. Nombre de la universidad.
Afio

Ejemplo: Valenzuela, C. analisis social
de la politica de investigacion de Co-
lombia. Tesis. Maestria en Educacion
Universitaria. Universidad de los andes
2009.

Conferencia: apellido e inicial del nom-
bre del conferencista. Titulo de la po-
nencia. Evento. Entidad responsable,
lugar. Afo.

Santos D. “analisis de la pertinencia de
los programas de formaciéon Universi-
taria en los Paises Andinos” congreso
iberoamericano de educacién Superior.
Convenio Andrés Bello Lima. 2008

Tablas: cada una de las tablas serd citada
en el texto con un namero y en el or-
den en que aparezcan y se deben presen-
tar en hoja aparte, identificando con el
mismo numero. Utilice tnicamente li-
neas horizontales para elaborar la tabla.

Figuras: las figuras seran citadas en el
texto en el orden en que aparezcan. Las
fotos (solo blanco y negro), dibujos y fi-
guras generadas por medio de compu-
tador deben ser de alta resolucion y alta
calidad

Entrega manuscrito:
lemomvz@gmail.com
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